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ভুমিক| 


তমান গ্রন্থের উদ্দেশ্য অপেক্ষবায সম্পর্কে যতটা সম্ভব অন্তদাণ্ট দান করা। এ 
বইটি সেই সমস্ত পাঠকদের জন্য, যাঁদের সাধারণ বৈজ্ঞানিক ও দাখীনক দৃষ্টিকোণ 
থেকে এই তত্তে আকর্ষণ রয়েছে কিন্ত যাঁদের তাভ্ডিৰক পদাৰ্থাবদ্যার গাণিতিক 
সাধনীর ((০০]) সঙ্গে পরিচয় নেই ৷ এ বই বিশ্বাবদ্যালয়ের ম্যা্রক পরীক্ষার অনুরূপ 
শিক্ষার মান ধরে নিয়েছে এবং বইটা ছোট হওয়া সত্তেবও ধরে নিয়েছে পাঠকের 
বহুল পরিমাণ ধৈর্য এবং ইচ্ছা্ান্ত রয়েছে। লেখক প্রধান ধারণাগড 1ল সব চাইতে 
সরল এবং বোধগম্যরূপে উপস্থিত করা এবং যেভাবে কাত তাদের উৎপত্তি সেই 
সংযোগ রক্ষা করার প্রচেষ্টায় বস্ট স্বীকার করতে কোন কাপণ্য 
সপণ্টতার স্বা্থে আমার মনে হয়েছে উপন্থাপনের সৌচ্ঠবে বিন্দুমান্ 


ক্রম এবং 
করোন। 
দৃষ্টি না দিয়ে বারংবার গ্নরাব, 1ত্তি করা জপারহাযণ। প্রাতভাবান তাণ্ডিংক পদার্থবিদ 
এল. বোল্জঞ্যানের (1. Boltzmann ) উপদেশ আমি ফতর্কভাবে অনুসরণ 
করোছি। তান বলেছেন সৌগ্ঠবের ব্যাপারটা দর্জ আর জুতো সেলাইয়ের মুচিদের 
উপর ছেড়ে দেওয়া উচিত৷ বিষরের সঙ্গে সহজাত কাঠন্য পাঠকের কাছ 
থেকে আড়াল করোছি এ রকম কোন ভান আমি কার না। বরং তন্তেবর পরীক্ষা- 
মূলক 1ভিণ্ডির বিচার আম করেছি অনেকটা 'বনাতৃসংলভ* পদ্ধাততে ; যে সমস্ত 
জো অপাঁরচিত তাঁরা যেন বাঁশ বনে ডোম কানা না হন 


পাঠক পদার্থাবদ্যার সা 
{ 100 10669 ) উদ্দেশ্য এ বই থেকে চিল্তার 


( unable to see the [0168 


সং্কেতের আনন্দ যেন পাঠক উপভোগ করতে পারেন। 


এ. আইনস্টাইন 


ডিসেম্বর, ১৯১৬ 


গণ মংসবরণের ডুমিকা 


এই সংস্করণের পঞ্চম পাঁরাশিণ্টে আমি স্থানসমস্যা সম্পকে” আগার ধারণা এবং 
অপেক্ষবাদী দূণ্টিভঙ্গির প্রভাবে স্থান সম্পকে আমাদের চিন্তাধারার ক্রমশ পাঁরবর্তন 
উপস্থাপন করেছি। আগি দেখাতে চেয়েছিলাম স্থান-কাল এমন একটা কিছু হবার 
প্রয়োজন নেই যার উপরে আমরা ভৌত বাদ্তবতায় বত‘মান পদার্থ নিরপেক্ষ 
স্বতন্ত্র অস্তিত্ব আরোপ করতে পার। ভৌতবদ্তুগনীল স্থানে (in space ) 
অবস্থিত নয় বরং এই বদ্তগদীল স্থানিকভাবে-বিস্তৃত (spatially extended ) | 
এইভাবে "শুন্যম্থান” বিষয়ক ধারণার আদিতত্ৰ লোপ পায় । 


৯ই জুন, ১৯৫২ এ. আইনস্টাইন 


বাংলা অনুবাদকের বন্তব্য 


“ভাপেক্ষবাদে" আইনস্টাইন গ্যালীলও-নিউটনাভী্তক পদার্থীবদ্যার তরঙ্গসঙ্কুল 
সরোবরকে প্রবাহিনী স্ৰোতাপ্বিনীতে পারণত করেছেন ৷ পদার্থীবদ্যা বিজ্ঞান, দর্শন 
তথা সমগ্ৰ মানব চিন্তাধারার জননী ৷ সুতরাং বষয়াট দুরূহ সন্দেহ নেই । তবে নব্য 
ণবদ্যার চিন্তাধারার সঙ্গে পারচয় না থাকলে ' সৃষ্টিশীল বুদ্ধিজীবীর শিক্ষা 


পদাথ 
অসম্পণ থাকে । আইনপ্টাইনকে বাংলায় উপস্থিত করার সপক্ষে এই য্যান্তই ছিল 
আমাদের চালিকাশান্তি । 


প্রাসাঙ্গক বইটির মূল জামনি ভাষায় । রবার্ট, ডব্লু, লসন ( Robert. W. 
Lawson) এর ইংরাজী অনুবাদ করেন। সৈ অনুবাদে আচাযে'র অনুমোদন 
আইনস্টাইন তাঁর সমগ্র গ্রন্থস্বত॥ দান করে গিয়েছেন ইজরায়েলের হিরু 
এ অনুবাদ প্রকাঁশত হোল তাঁদের অনুমতি এবং অনুমোদন 


1ছল । 
বিশ্বাবদ্যালয়কে । 
অন[সারে । 
এই বাং 
বইটির ভূমিকায় বলা হয়েছে । এখানে তার খানিকটা পুনরযান্ত করা হোল । 
আমাদের বাংলা ভাষা যাঁদও ভাবপ্রকাশ বিষয়ে পৃথিবীর শ্ৰেষ্ঠ ভাষাগুলির একাট 


লা অন্যুবাদের ভাষা সম্পর্কে অন;বাদকের বন্তব্য “পদাথীবদ্যার বিবৰ্তন” 


পাঁরভাষায় এখনো সম্পূর্ণ স্থিরতৰ আসে নি। 
নস্টাইন ছিলেন একাধারে বৈজ্ঞানিক এবং দার্শীনক। সুতরাং তাঁর 
ব্যবহৃত ভাষার পূর্ণ অর্থবোধের সম্পূর্ণ ক্ষমতা অন্বাদকের নেই ৷ সেইজন্য 


অনুবাদ যতটা সম্ভব আক্ষারক করার চেষ্টা করা হয়েছে এবং চেস্টা করা হয়েছে 


যতটা সম্ভব তংসম এবং তদ্ভব শব্দ ব্যবহার করার ৷ তার কারণ অন_বাদকের ধারণা 


বাঙালী পাঠকের কাছে তৎসম এবং তদ্ভব শব্দ নিকটতর। এর যৌন্তকতা সম্পর্কে 


“পদাথণবদ্যার বিবর্তন" বইটির ভুমিকায় আলোচনা করা হয়েছে । 
চালিত বাংলা, সংগ্কত, ইংরাজী এবং পারিভাষিক আভিধানের 


তবুও ভাষা সম্পর্কে নিম্নালাখত কয়েকাঁট প্রার্সাঙ্গক 


তবুও আমাদের 
তাছাড়া আই 


এ অন[বাদেও প্রা 
সাহায্য নেওয়া হয়েছে। 
বন্তব্য উপস্থিত করা উচিত মনে হয় । 


আইনপ্টাইন ও ইনফেল্ড রাঁচত “পদার্শীবদ্যার বিবতন” বইটিতে C০-০rdi- 
nate-এর বাংলা করা হয়েছে নিদেশক। এ শব্দটা নেওয়া হয়েছিল দিল্লীর 
পরিভাষা কোষ থেকে। পাশ্চমবঙ্গ রাজ্য পুগ্তক পর্বদ প্রকাশিত এবং শ্রীযন্ত 
দেবীপ্রসাদ রায় চৌধুরী প্রণীত পাঁরভাষা কোষে Co-ordinate-এর বাংলা করা 
হয়েছে স্থানাংক ৷ আমরা এ অনুবাদে দুটি শব্দই ব্যবহার করেছি । আমাদের 
কাছে নিদেশিক এবং স্থানাংক সগাথক। 

Relativity-র বাংলা অপেক্ষবাদ ৷ আইনস্টাইন যেখানে relativity কিম্বা 
theory of relativity ব্যবহার করেছেন সেখানে তার বাংলা করা হয়েছে 
অপেক্ষবাদ | কিন্তু যেখানে তিনি Principles of Relativity কিম্বা 
Relativity Principles ব্যবহার করেছেন সেখানে অনুবাদ করা হয়েছে 
আপগোদ্ষিকতার নীতি কিংবা আপোক্ষক নীতি । 

Corner শব্দের উপযুক্ত বাংলা প্রতিশব্দ খুজে পাইনি । ‘কোণ’ শব্দাট 
জ্যামিতির পারিভাষক শব্দ ৭ngle-এর বাংলা পাঁরভাবা । সেইজন্য আগরা 
Crner-এর বাংলা করেছ প্রান্তকোণ । 

Definite শব্দাট নিয়েও আমরা অস্যাবধার পড়েছি। সেইজন্য কোথাও 
ব্যবহার করা হয়েছে সানাশ্চত, কোথাও নিদিষ্ট নিশ্চিত, আবার কোথাও শুধ 
নিৰ্দিণ্ট | 

‘Surface’ শব্দের বাংলা পণ্ঠ, পণ্ঠতল, বহিস্তল, উপরিতল ইত্যাদি ৷ 


আমরা ব্যবহার করোঁছ কোথাও পণ্ঠ, কোথাও প্ঠতল, আবার কোথাও উপারতল । 
কতগুলি শব্দ কখনো মনে হয়েছে পারি 


ভাষিক অর্থে ব্যবহৃত আবার কখনো 
“নে হয়েছে ব্যবহূত সাধারণ অৰ্থে । সৈ সব ক্ষেত্রে অনুবাদককে অনেকটাই স্বাধীনতা 
নিতে হয়েছে । তবে সব সময়ই বন্ধনীতে মল ইংরাজী 


101৩11৩7০০- বিচার, functions 
দার্শনিক অর্থে mechanical শব্দের বাংলা আঁধযন্ত্রবাদী । কিন্ত; পদাৰ্থ 
বিদ্যার অংশ হিসাবে বাংলা করা হয়েছে বলবিদ্যা । 


শব্দ দেয়া হয়েছে । যেমন 
পেক্ষক ইত্যাদি ৷ 


4 priori শব্দটি দশন শ 


[স্ত্ের। দা্নননিক অর্থে নাংলা করা হয়েছে 
“অবরোহী যাান্তাভাত্তক" । 


কিন্ত; অনেক ক্ষেত্রে সনে হয়েছে আচা’ 
ব্যবহার করেছেন: প্রকৃত অভিজ্ঞতা ব্যাতিট 


করা” অৰ্থে । সেইজন্য দু-একটি ক্ষেত্রে এই শব্দ 
করতে হয়েছে। তবে তার কারণ অজ্ঞতা 
শ্রীযুক্ত দেবীপ্রদাদ রায় চৌধ 


এ নাব্দাট 
রকে পুর“ সংস্কার অনুযায়ী চিন্তা 
বিষয়ে আমাদের একট; স্বাধীন ব্যবহার 
হতে পারে, কিন্তু উদ্ধত্য নয় । 

£রার পারিভাষিক অভিধানে analytical-এর বাংলা. 


দেয়া আছে বিশ্লোষক। কিন্তু বুংপা্ত অনুসারে হওয়া উচিত বৈশ্লোষক। অন্যান্য 
আঁভধানেও বৈশ্লোধক শব্দই উল্লেখ করা হয়েছে । সুতরাং আমরা বৈশ্লোষক 
শব্দই ব্যবহার করেছি । 

গোস্বামী তূলসীদাস, আকবর বাদশাহ ইত্যাদির উপদেষ্টা কাশীর বাঙালী 
পণ্ডিত বিখ্যাত মধুসূদন সরদ্বতী সম্পকে কাথত আছে : মধুসূদনের জ্ঞানের 
সীমা একমাত্র সরস্বতীই জানেন এবং সরস্বতীর জ্ঞানের সীমা জানেন মধসদন। 
সেইজন্যই তাঁকে বলা হোত মধস:দন সরস্বতী ৷ 

আধুনিক যুগে বোধ হয় এই বিশেষণ আইনস্টাইন সম্পর্কেও প্রযোজ্য ৷ তা ছাড়া 


অপেক্ষবাদ আধুনিক চিন্তাধারার ক্ষেত্রে সব চাইতে গ:রুতবপুর্ণ" ধারাগলের একাঁট ৷ 


[তরাং এ বইয়ের অন/বাদ সহজকর্ম নয়। 

অনুবাদক নিজে সাক্ষর কিন্ত আঁশাক্ষত। এই মন্তব্যকে কেউ যাঁদ বৈষ্ণব 
{নয় মনে করেন তা হোলে ভুল করবেন । কথাটা আক্ষীরক অর্থে সত্য । 

এ বই, অনুবাদককে পড়তে হয়েছে আধ্যনিক পদার্থাবদ্যার সঙ্গে পরিচিত হবার 
জন্য । অনুবাদকের বাংলা ভাষা জ্ঞান অলপ, ইংরাজী ভাষা জ্ঞানের স্বল্পতা ততোধিক ৷ 
যেহেত; বইটা একবার পড়লে বোঝা যায় না সেইজন্য বার বার পড়ার সুযোগ পাবার 
উদ্দেশ্যে বাংলাটা লেখা হয়েছিল ৷ ইংরাজীর চাইতে বাংলা ভাল বাৰ এই জন্য। * 

আনুবাদকের ধারণা এ অনুবাদে প্রচুর ভুল ত্রাট রয়েছে। নটর উৎস অনেক। 
তবে প্রধান উৎস--অনুবাদকের ভাষা, গণিত, পদার্থাবদ্যা এবং দর্শনশাস্ত্রে জ্ঞানের 
স্বল্পতা । 

তবুও এ অনুবাদ প্রকাশকের হাতে দেয়ার কারণ : এই দুরূহ বিষয় বোঝার 
ছে তার ফলভাগ সবাইকে বণ্টন করা । 
প্রচেষ্টায় ব্রুন্ধ হয়ে সাত্যকারের ভাল অনুবাদে 


জন্য অনুবাদক যে পাঁরশ্রম করে 
তাছাড়া গুণীজন যাঁদ এই অক্ষম 
হাত দেন তাহলে ভানুবাদক তার পাঁরশ্রম সার্থক জ্ঞান করবে ৷ 
শক্রজি দাশগুপ্ত 


গত টী হে 
ন ি Tee ia 3 
০০১7৮ ত খা 
৷ ৮৪ ৰ 
নাম৷ বাদ ৯০ 1 te x) VUE! ৮ ম্‌ 
৮ । = 

৷ fe THI srs“; চু ৰদ 
PATTY ৯৬%৯৬%, গা 10778 A 

টি 17151618710 এন যু Be এ ৬ 

* ০০০ নবি + ৰ ন 
TIMBER ras £ a J 

॥ সত OS ee 2৮9৮7) পা ৰ) ! 


EINE) ৩.) 


4 ছক ROT খাব মাজত E14 ৪১৮০7 


মেচ ey HUBRIS sy চন্দ হলঃ 


HS Ter 


Pe ৮ pri TURE srs 


61518 ভুয় ত ৰ * 


+ 


XVI 
XVII 


ব্যিয়ঞ্ণটা 


প্রথম খণ্ড 


বিশিষ্ট অপেক্ষবাদ 


‘জ্যামিতিক গ্রাতজ্ঞার ভৌত অর্থ 


স্থানাত্কতন্ত 
চিরায়ত বলাবদ্যায় স্থান ও কাল 

গ্যালিলীয় স্থানাঙ্কতন্ত 

আপোক্ষিকতার নীতি ( সীমিত অর্থে) 
চিরায়ত বলাবিদ্যায় একাধিক গাতিবেগের 

যোগ সম্পর্কীয় উপপাদ্য 

আলোক প্রসারের বিধির সঙ্গে অপেক্ষবাদ 
নীতির আপাতদঙ্ট অসংগাঁত 

পদার্থ“বিদ্যায় কাল সম্পাকতি ধারণা বিষয়ে 
যুগপত্তার আপোক্ষিকতা 

দূরতঃ সংপকাঁয় ধারণার আপোক্ষিকতা সম্পকে 
লোরেঞ্জ রূপান্তর 

চলমান ঘাঁড় এবং মাপনদণ্ডের আচরণ 
একাধিক গাতবেগের যোগ সম্পৰ্কীয় 

উপপাদ্য ৷ ফিজোৱর পরীক্ষা 

আবিৎ্কার এবং অনুসন্ধানের ক্ষেত্র 
অপেক্ষবাদের গুরুতর 

তক্জের সাধারণ ফল 

{বাশিষ্ট অপেক্ষবাদ এবং আভজ্ঞতা 


মিনকাউপ্কির চারমানিক গ্থান 


১০ 
১১ 


১৪ 


১৫ 


- ১৮ 


২২ 
২৫ 
২৭ 
৩২ 


৩৫ 


৩৯ 
৪১ 
৪৬ 
৫৯ 


XVIII 
XIX 
XX 
XXI 
XXII 
XXII 
XXIV 
XXV 
XXVI 


XXVIII 


XXVIII 
XXIX 


XXX 
XXXI 


XXXII 


দিতীয় খণ্ড 
ব্যাপক অপেক্ষবাদ 


অপেক্ষবাদের বিশিষ্ট ও ব্যাপক নীতি 
মহাকর্ষীয় ক্ষেত্র . 

ব্যাপক আপোক্ষিকতার দ্বীকার্যে'র যান্ত হিসাবে 
জড়তবীয় ভর এবং মহাকৰ্ষায় ভরের সমতা 
1ক [ক বিষয়ে চিরায়ত বলাবদ্যা এবং 

বিশিষ্ট অপেক্ষবাদের ভিত্তি সন্তোষজনক নয়? 
ব্যাপক অপেক্ষবাদ থেকে গৃহীত কয়েকটি 
অন্যানাত 

একাট ঘ:ণয়িমান নিদেশ বদ্তযীপণ্ডের 

উপর অবাস্থত ঘাড় ও মাগক দণ্ডের আচরণ 
ইউ'ক্যডীয় এবং আঁনউীকানডীয় সাংতত্যক 
গাউসীয় স্থানাংকসমূহ 

বিশিষ্ট অপেক্ষবাদের স্থান-কাল সাংতত্যকের 
ইউক্মাভীয় সাংতত্যকর্‌পে বিচার 

ব্যাপক অপেক্ষবাদের দ্থান-কাল সাংতত্যক 
এবং ইউাকাডীয় সাংতত্যক আঁভন্ন নয় 
ব্যাপক আপেক্ষিক নীতির নিভ'ল গঠন ক্রিয়া 
ব্যাপক অপেক্ষবাদ নীতির 1ভাত্তিতে 

মহাকৰ্ষ, সমস্যার সমাধান 


তৃতীয় খণ্ড 


পূ্ণরূপে মহাবিশ্ব সম্পৰ্কে বিচার 
সংষ্টিতন্তব বিষয়ে নিউটনীয় ততন্তে বর অসুবিধা 


"সসীম" অথচ “অসীমাবদ্ধ” মহাবিশ্বের 
সম্ভাবনা 


ব্যাপক অপেক্ষবাদ অননসারে স্থানের গঠন 


৫6 
৫৮ 


৬১ 


৬৫ 


৮৩ 


৯৭ 
১০২ 


পরিশিষ্ট 


লোরেঞ্জ রূপান্তরের সরল আহরণ 
( পাঁরচ্ছেদ X!-এর সম্পূরক ) 
দমনকাউীপ্কির চারমাত্রিক স্থান ( বিশ্ব ) 
(পাঁরচ্ছেদ »]]-এর সম্পূরক) 

ব্যাপক অপেক্ষবাদের পরীক্ষাভান্তক প্রমাণ 
ব্যাপক অপেক্ষবাদ অনুসারে স্থানের গঠন 
( পাঁরচ্ছেদ ১১] ]-এর সম্পূরক ) 
অপেক্ষবাদ এবং স্থান সমস্যা 

গ্রন্থপা্জ 

বণনি,ক্রমিক সূচী 


১০৪ 


১১১ 
১১৩ 


১২২ 
১২৪ 
১৪৫ 
১৪৭ 


জাবনের স্বার্থে শুদ্ধ চেতনার সপক্ষে 
সংগ্রামী মানুষের হাতে এই 
তানুবাদ উৎসৰ্গ কর! হোল 


অগেক্ষবাদ 


বিশিষ্ট এবং ব্যাপক 


অগেছবাদ 


প্রথম খণ্ড 


বিশিষ্ট অপেক্ষবাদ 


নর 
জ্যামিতিক প্রতিজ্ঞার ভৌত অর্থ 


এই বইয়ের পাঠকদের বেশীর ভাগই স্কুলজীবনে ইউফি]ুডীয় জ্যামাতর মহান 
অবয়বের (00616 ট011018) সঙ্গে পাঁরচিত হয়েছেন । ভালবাসায় না হলেও অন্তত 
শ্রদ্ধায় আপনাদের মনে পড়বে এই চমৎকার প্রাসাদ। একাধিক কতব্যপরায়ণ শিক্ষক 
সে প্রাসাদের অত্যচ্চ সি“ড়িতে ঘণ্টার পর ঘণ্টা আপনাদের তাড়া করেছেন । এ 
বিজ্ঞানের আতি ভদ্ভূত প্রাতজ্ঞাকেও যাঁদ কেউ অসত্য বলে তাহলে নিশ্চয়ই তাকে 
আপনারা ঘ্‌ণা করবেন । সে ঘৃণার কারণ আপনাদের অতীত অভিজ্ঞতা ৷ কিন্তু 
কেউ যাদি আপনাকে প্রশ্ন করে, “এই প্রতিজ্ঞাগুলি সত্য : আপনার এই দ়ে ঘোষণার 
অর্থ তা হলে কি?" তৎক্ষণাৎ আপনার সগর্ব নিশ্চাত আপনাকে পরিত্যাগ করবে। 
এই প্রশ্ন আর একটু বিচার করা যাক। 

কয়েকটি কল্পন (০০070671107) থেকে জ্যামিতির শুর ৷ যেমন, “তল (plane)”, 
৮ “বাজ রেখা", (Straight line) | এগডলিকে আমরা কমবেশী 


“বিন্দু ( point)", 
কয়েকটি নিশ্চিত ধারণার সঙ্গে যনস্ত করতে পাঁর ৷ তাছাড়া জ্যামিতির শর; কতগুলি 


সরল প্রতিজ্ঞা (দ্বতঃ।সদ্ধ, 3১078) থেকে। এই ধারণাবলীর জন্য সেই স্বতঃ- 
বলে মেনে নিতে চাই ৷ তারপর যঃবদ্যার একি 


সদ্ধ থেকে উপপাদিত বলে দেখানো 
পদ্ধাতগণলকে মেনে নিতে আমরা 


সিদ্ধগুলিকে আমরা “সত্য” 
পদ্ধতির ভিত্তিতে বাকি প্রতিজ্ঞাগুলে এই স্বত্া 


হয়--অথতি তারা প্রমাণিত হয় । যঢ্তিবিদ্যার সেই 


নিজেদের বাধ্য মনে কাঁর। একটি প্রাতজ্ঞা যখন স্বতঃসিদ্ধ থেকে অনুমোদিত 


বিশিষ্ট অপেক্ষবাদ 
হ্‌ 


প্রণালীতে উপপাদিত হয় তখন সেটা নভূ'ল (“সত্য") । তা হলে জ্যামিতির একটি 
প্রাতজ্ঞার সত্যতার প্রন, পৰিণত হয় দ্ৰতঃপিণ্ধের সত্যতার প্রশ্নে । এখন, এ তথ্য 
বহুদিন ধরে জানা, যে জ্যাগিতির পদ্ধাতগুুলির সাহায্যে শেখের প্রশ্নটির উত্তর দেওয়া 
সম্ভব নয়। অথচ স্বতঃত (in 105911) প্রথনগর্ণল একেবারেই অর্থহীন । দুটি 
বিন্দুর [ভিতর দিয়ে একটি মাত্র ঝজুরেখা গমন করে এ তথ্য সত্য কিনা এ প্রশ্ন আমরা 
করতে পার না। আমরা শহুধূমান্র বলতে পারি ইউক্লিডীয় জ্যামিতি গঝজুরেখা” 
নামক কতগুলি জানিয় নিয়ে কাজ করে। সেই ঝজরেখাগীলর প্রাতিটির উপর 
অবাঁস্থত দলটি বিন্দ:র দ্বারা আদ্বিতীয়ভাবে (01710891)) তাদের স্বভাব নির্ধারিত : 
এই ধৰ্ম তাদের উপর আরোপ করা হয়। “সত্য” এই কজ্পন (concept) “xd 
জ্যামিতির দৃঢ় ঘোষণার সঙ্গে মেলে না। কারণ, "সত্য" শব্দ বলতে শেষ পযণ্তি 
একটি "বাস্তব" পদার্থের সঙ্গে অনং্রূপতব্ বোঝাতেই আমরা অভাস্ত। জ্যামিতি 
কিন্ত; তার অন্ত্াস্থত ধারণাগুলির সঙ্গে আঁভজ্ঞতালব্ধ বচ্তুগুলির সম্পর্ক নিয়ে 
সংশ্লিষ্ট নয় । সে শুধু সংশ্লিষ্ট এই ধারণাগুলির পরস্পরের ব্য 


স্তাভান্তক সম্পকে 
সঙ্গে। 


কিন্ত; এ সত্তেও কেন আমরা ভ্যামাতক প্রাতিজ্ঞাগুলিকে 
নিতে বাধ্য বোধ করি সেটা বোঝা শন্ত নয়। 
বদ্তুগুলির যথাযথ অনুরূপ । শেষের গম 


"সত্য” বলে মেনে 
জযামতির ধারণাগুলি কমবেশী প্রাকা(তক 


ন্তব্যগুলি নিঃসন্দেহে এ ধারণার উৎপত্তির 
একমান্ধ কারণ । নিজস্ব অবয়বকে সবাধিক য্যান্তাভ! 


স্তক এক্য প্রদান করার জন্য 
জ্যামতির উচিত এ পথ পারত্যাগ করা ৷ উদাহরণ : "দুরা্থিত” কাত অনমনীর 
বস্ত্াপণ্ডের উপর অবাস্থিত দাট চাহনত 
চিন্তার স্বভাবে গভীরভাবে নিহিত। তাছাড়া উপযস্তভাবে, নির্বাচিত আমাদের 
পর্যবেক্ষণ স্থান থেকে তিনাঁট বিন্দুর আপাতদ্ট অবস্থান এক চ 
করে যদি আবস্থানগুলির সমাপতন ( 


অবস্থানকে দেখার অভ্যাস আমাদের 


ক্ষুতে পৰ্যবেক্ষণ 
coincide ) ঘটানো যায় তা হলে বিন্দঃগুলি 
খজ,রেখায় অবাস্থত বলে বিচার করতে আমরা অভ্যস্ত । 


যাদ আমরা. চিন্তার অভ্যাস অনুসরণ করে ইউীকনুডীর জ্যাঁমীতর প্রাতিজ্ঞ/কে 


এই একক প্রাতজ্ঞা দয়ে'সম্পুরণ কারি ( supplement ) যে, কার্যত অনমনীয় 


বদ্তপিণ্ডের উপর অবস্থিত দুটি বিন্দু সব সময়ই একই দু 


রোখক অন্তর ) অনুরূপ এবং আমরা সে বস্ত্বাপশ্ডের অবস্থানের যে পাঁরবর্ত'নই কার 


গাকেন, এ তথ্য সে পাঁরবর্তননিরপেক্ষ ৷ তা হলে ইউক্যাডী 


য় জ্যামিতির গ্রাতিজ্ঞা- 
গল পরিণত হয় কাত অনমনীয় বদ্তন্নপণ্ডগন্গলর সম্ভাব্য আপো্ষিক অবস্থানের 


তুর (line interval 


1বাশষ্ট অপেক্ষবাদ ৩ 


প্রতিজ্ঞায় ৷ এইভাবে সম্পূরণ (5810161701৩ ) হলে জ্যািতিকে পদাথীবদ্যার 
শাখা হিসাবে বিচার করা উচিত । জ্যা্মাতক প্রাতজ্ঞাকে এইভাবে ব্যাখ্যা করলে 
বাধসঙ্গতভাবেই তার “সত্যতা” সম্পকে প্রশ্ন করতে পা?র কারণ যে সমস্ত বাস্তব 
পদার্থকে আমরা জ্যামিতিক চিন্তাধারার অন.ষত্গী করোঁছ সেগ্লর ক্ষেত্রে এই 
প্রাতজ্ঞাগুলি পযপ্তি কিনা সে প্রশ্ন করার যুক্তি আমাদের রয়েছে। আর একটু 
স্বজ্প যথাযথভাবে এ তথ্য আমরা প্রকাশ করতে পার এই ভাষায় : এই অর্থে একট 
জ্যামিতিক গ্রাতজ্ঞার "সত্যতা" বলতে আমরা ববি রুলার (খজ-রেখা অংকনের জন্য 
ব্যবহূত দণ্ড ) এবং কম্‌গাসের সাহায্যে গঠনাক্রিয়ার ক্ষেত্রে এর সত্যতা ৷ 

এ অর্থে জ্যার্সীতর প্রতিজ্ঞার "সত্যতায়” বিশ্বাসের ভিত্তি নিশ্চয়ই অসম্পূর্ণ 
অভিজ্ঞতা মান্র। আপাতত আমরা জ্যামিতিক প্রতিজ্ঞার “সত্যতা” মেনে নেব। 
তারপর এরপরের ধাপে (ব্যাপক অপেক্ষবাদে ) আমরা দেখবো এ "সত্য" সীমাবদ্ধ 


এবং বিচার করবো এই সীমাবদ্ধতার পারমাণ । 


একাঁট স্বাভাবিক বদ্তু একটি খাজুরেখার অনুসঙ্গী (৪5500i- 


1 এর ফলশ্রাীত : 
দেয়া থাকলে যাঁদ 8 এমনভাবে নিবাচিত হয় 


ated) | দহাট বিন্দু এ. এবং € 
যে 4B এবং BC এর দূরতেরর যোগফল যথাসম্ভব কম তা হলে 4, 8, এবং 0এই 
[তিনাট বিন্দু খজুরেখাশায়ী | এই অসম্পূর্ণ ধারণার ইঙ্গিত ( suggestion ) 


আমাদের বৰ্তমান উদ্দেশ্যের পক্ষে যথেষ্ট ৷ 


I 
স্থান|ঙ্ধতন্ত্ৰ 
( The system of Co-ordinates ) 


দনরতেৰর ভৌত ব্যাখ্যার যে ইাঙ্গত দেওয়া হোল তার 1ভান্ততে আমরা মাপনের 


সাহায্যে অনমনীয় বহ্তুপিণ্ডের উপর অবস্থিত দাউ বিন্দুর দুরতৰ প্রাতপন্ন করতে 


পার। এই উদ্দেশ্যে আমাদের প্রয়োজন একাট "দুরত্ব" (দণ্ড $)। এটা 


একবার ব্যবহার করা হবে ও সবার জন্য ব্যবহার করা হবে এবং এটিকে আমরা 
ব্যবহার কার প্রমাণ মাপন দ'্ডর্‌পে । এখন যাঁদ, একটি নমনীয় বস্ত্মাপণ্ডের 


উপর 4 এবং B এই দুটি বিন্দু থাকে তাহলে আমরা জ্যামিতির নিয়ম অনুসারে 
তাদের সংযোগকারী রেখা আঁকতে পার। 


পেণছানো পর্যন্ত আমরা বারংবার দূরত্ 
কিয়া যে ক'বার করতে হবে 4.89-র দুরতেহ 
সমস্ত মাপনের এটাই ভান্তি ৷৷ 

একাট ঘটনার দশ্যপটের কিংবা 


বিবরণের ভিত্তি একটি অনমনীয় বস্তযপিন্ডের ( নিদেশি বচ্তুপিন্ড ) উপর অবাস্থিত 


০n)। সে বন্দঃটি এমন যে তার সঙ্গে ঘটনা 
বস্তুর সমাপতন (coincide ) ঘটে। এটা শুধু বৈজ্ঞানিক বিবরণের 
ক্ষেত্রেই প্রযোজ্য নয়, প্রযোজ) দৈনন্দিন জীবনেও । আমি যাঁদ "গ্রাফালগার স্কোয়ার 


1 এখানে আমরা অনুমান করোছি অ 
একটি পূর্ণ সংখ্যা। 
দিয়ে । 


হয়না। 


তখন 4 থেকে শুরু করে &-তে না 
5 চাহমত করে যেতে পাঁর। এই 
র সংখ্যাগত মাপ সেট৷ই। দৈঘেণর 


স্থানে একাট বদ্তুর অবস্হানের যে কোন 


বিন্দুর বিশিষ্ট গুণ ( specificati 
কিংবা 


বাশষ্ট কিছু নেই । অর্থাৎ মাপনের ফল 
এই সংকট থেকে উত্তীণ হওয়া যায় ভাগ করা মাপন দণ্ড 
সে রকম দণ্ড উপস্থাপিত হলে কোন মণ্লগত নতুন পদ্ধাতর প্রয়োজন 


1বাশষ্ট অপেক্ষবাদ ৰ 


লন্ডনের ( Trafalgar Square, London J"! স্থানক বিশিষ্ট (place 
specfication ) গুণ বিশ্লেষণ কার তাহলে আম নিম্নালখিত ফলে পেখছাব । 
স্থানের বৈশিষ্ট্য বিষয়ে উল্লিখিত অনমনীয় বস্তপিণ্ড পৃথবা, "্রাফালগার স্কোয়ার 
লন্ডন” উত্তম সংজ্ঞা বিশিষ্ট একটি বিন্দু ৷ সে বিন্দুর একি নাম দেওয়া হয়েছে 
এবং ঘটনাটির সঙ্গে স্থানে সে বিন্দুর সমাপতন ঘটে ৷? 

দ্থানের বৈশিষ্ট্য নির্ণয়ের এই আদম পদ্ধতি শৃধূমান্র অনমনীয় বস্ত্যাপণ্ডের 
স্থানগুলি নিয়েই ক্রিয়াকর্ম করে এবং পরস্পর সাপেক্ষ পার্থক্য নির্ণয় করা যায় 
পণ্ঠেতলে (018৫০ ) এই রকম একাধিক বিন্দুর অদ্তিত্বের উপর নিভ'রিশীল ৷ 

ন্তু স্থান সম্পর্কে আমাদের 1বাশষ্ট নির্দেশকের (5pe০i৫ai০n ) পারবর্তন 
না করেও আমরা এই দুটি সীমাবদ্ধতা থেকে নিজেদের মুক্ত করতে পারি । উদাহরণ : 
এক টুকরো মেঘ যাঁদ ট্রাফালগার স্কায়ারের উপর ভাসতে থাকে তাহলে আমরা 
ট্রাফালগার স্কোয়ার থেকে উজ্লম্ব ( perpendicular ) মেঘ পর্যন্ত একটি দণ্ড 
দিয়ে পৃথিবীর পণ্ঠতল (50709০০) সাপেক্ষ তার অবস্থান নির্ণয় করতে পারি। 
প্রমাণ মাপনদণ্ড দিয়ে মাপা দণ্ডটির দৈর্ঘ্য এবং উল্লম্ব দণ্ডের পাদদেশের 
অবস্থানের 1বাশষ্ট নিদেশক এই দয়ে মিলে স্থানের বৈযশষ্ট্যের নিদেশিক সম্পূর্ণ 
সরবরাহ করে। এই উদাহরণ থেকে আমরা বুঝতে পার স্থান সম্পর্কীয় কল্পনের 
সংস্কার কিভাবে বিকাশ লাভ করেছে । 

(ক) আমরা অনমনীয় বস্ত্ীপণ্ডাট কল্পনা করছি। অবস্থানের বৈশিষ্ট্য 
[িদেশিক উল্লেখ করা হয়েছে সেই বস্তুপিণ্ড সাপেক্ষ, এবং তার এমন ভাবে 
সম্পৃরণ করা (supplement ) হয়েছে যে, অনমনীয় বস্তাীপণ্ডটি সম্পৃরণ করলে 
যে বন্তূর অবস্থান আমাদের প্রয়োজন সেই বস্তু অবধি পোণঁছোয়। 

(খ) একটি বস্তুর অবস্থান নির্ণয় করার জন্য আখ্যাত (designated ) 
বিন্দগহীলির উল্লেখ না করে আমরা একটি সংখ্যা ব্যবহার কার। (এ ক্ষেত্রে মাপনী 
1 মূল বইয়ে উজ্লাখিত “পটসডামার লাজ বালিন ( Potsdamer Platz, 
Berlin )” এর বদলে এটা আমি বেছে নিয়েছি, কারণ ইংরেজী পাঠকের কাছে এটা 
বেশী পারাচিত ৷ রবটি ডব্ল; লসন ( Robert W. Lawson )। 

2 “স্থানে সমাপতন" কথাটির মমার্থ ( significance ) নিয়ে আর অনুসন্ধানের 


প্রয়োজন এখানে নেই । এই ধারণা যথেষ্ট স্পষ্টভাবে প্রতীয়মান সুতরাং কাষ ক্ষেত্র 


এটা প্রয়োগযোগ্য "কিনা তা নিয়ে মতভেদের সম্ভাবনা আঁত সামান্য ৷ 


৬ বাঁস্ট অপেক্ষবাদ 


দণ্ড দিয়ে মাপা দণ্ডের দৈর্ঘ্য ৷) 


(গ) যে দণ্ডটি মেঘ পর্যন্ত পেগঁহানোর কথা সেটা দাঁড় করানো না হলেও 
আমরা মেঘের উচ্চতা উল্লেখ কাঁর । ভামতে বিভদ্ন অবস্থান থেকে মেঘাটর 
আলোকীয় (070০81]) পর্যবেক্ষণের সাহায্যে এবং আলোকের বিস্তার 
(propagation ) সম্পৰ্কীয় ধর্ম 1ববেচনা করে আমরা মেঘ অবধি পেশীছোতে যে 
দণ্ড।ট লাগতো তার দৈর্ঘ্য নির্ধারণ কার ৷ 

এই বিবেচনা থেকে আমরা দেখতে পাই উল্লিখিত অনননীয় বস্তীপণ্ডের চাহণত 
অবস্থানগহীলর (নামধারী ) আঁস্ততেহর উপর [নর্ভরতা থেকে নিজেদের মস্ত করে 
সংখ্যাভান্তক মাপনের সাহায্যে অবস্থানের বিবরণ দেয়া গেলে সুবিধা হয়। 
মাপনের পদার্থাবদ্যায় কার্তে'জীয় স্থানাত্কতন্ত্র (system of co-ordinates ) 
ব্যবহার করে এ উদ্দেশ্য সাধন করা হয় । 

এতন্তে রয়েছে পরস্পরের সঙ্গে লম্ব সম্পর্ক সম্পন্ন এবংএকাঁটি অনমনীয় বস্তযীপণ্ডের 
সঙ্গে অনমনীয় ভাবে সংযডন্ত তিনাট সমতল প্ঠে (plane surface ) 1 একাট 
ট্থানাংকতন্ত্রে (system 01 co-ordinates ) আরোপত হলে যে কোন ঘটনাস্থল 
সেই স্থলথেকে তিনটি সমতল প্‌চ্ঠের (plane ১01180০ ) উপর পৰ্যন্ত আতকত তিনটি 
লম্বরেখা কিংবা স্থানাঙ্কের ( ৯, )', 2 ) দৈঘ্য দিয়ে নির্ধারণ (প্রধানত ) করা হয় । 
তল্ছনলীয় হাপনদণ্ডের তনুক্রমক বারম্বার ব্যবহারের সাহায্যে এই তিনাট 
লম্বের দৈঘ নির্ধারণ করা যায়। ইউীঁক]ডীয় জ্যামিতির নিধণারত পদ্ধাতর বাঁধ 
অনুসারে এ ক্রিয়া সম্ভব । 

যে করেকটি অনমনীয় পণ্ঠতল দিয়ে এই স্থানাঙগগঠীল গাঠত সাধারণত কার্য 
ক্ষেত্ৰে সেগমলি পাওয়া যায় না। তাছাড়া এই স্থানাকগ্রীলর পাঁরমাণ কার্য ক্ষেত্রে 
অনমনীয় দণ্ডের দ্বারা গঠন কার্ষের সাহায্যে করা হয় না। করা হয় পরোক্ষ 
পদ্ধাততে ৷ পদার্থবিদ্যা এবং জ্যোতাবদদ্যার ফলাফলগহীলর সপঞ্টতর রক্ষা করতে 
হলে অবস্থানের বোশগ্ট্যের ভৌত অর্থ সর্ব সময়েই উপরে লিখিত ফলগ:লির 
ভিত্তিতে করা আবাশ্যক ৷৷ 

তা হলে নিম্নালাখত ফল আনরা 'পেলাম : স্থানে ঘটমান প্রাতটি ঘটনার 
1 ব্যাপক অপেক্ষবাদ নিয়ে আলোচনায় পেশছানোর আগে এই দযাম্ট ভাঙ্গগহীলর 


পারবর্তন এবং িশোধনের প্রয়োজন নেই ৷ ব্যাপক অপেক্ষবাদ নিয়ে আলোচনা 
করা হয়েছে এ বইয়ের দ্বিতীর খণ্ডে ৷ 


বাশস্ট অপেক্ষবাদ ৭ 


{বরণে একটি অনমনীর বস্ত্যাপণ্ডের প্রয়োজন হয়। ঘটনার উল্লেখ করা হয় সেই 
বদ্তাপণ্ড সাপেক্ষ । তার ফলে যে সম্পর্ক সৃষ্টি হয় সে সম্পক--"দরত;” বিষয়ে 
ইউক্যডীয় জ্যামাতর 'বাধগীলকে বিনাবিচারে মেনে নেয়। এই রীতি অনুসারে 
অনগনীয় বদ্তযীপণ্ডের উপর অবাদ্থিত দট বিন্দুর সাহায্যে সেই “দুরতেবরা" ভৌতরুপ 


দান করা হয়। 


111] 


চিরায়ত বলবিদ্যায় স্থান ও কাল 


বলাবদ্যার (11৩2187105) উদ্দেশ্য বদ্ত্ীপণ্ডগহীল "কিভাবে "কালের" সঙ্গে 
প্থানে (১০৫০০ ) তাদের অবস্থানের পাঁরবর্তন করে তার বিবরণ দেয়া । গুরুতে্র 
সঙ্গে চিন্তা না করে এবং বিস্তারিত বিবরণ না দিয়ে যাঁদ আমনি এই ভাবে বলাবদ্যার 
উদ্দেশ্য বিধিবদ্ধ কার তা হলে প্রাঞ্জনতার পাবন্র সত্তার বিরূদ্ধে গুরুতর পাপের 
ভারে আম [নিজের বিবেককে ভারাক্রান্ত করবো ৷ এই পাপগহীলকে প্রকাশ করতে 
শুরু করা যাক। 

“অবস্থান” ( position ) এবং "স্থান ( 57806)” বলতে এখানে কি বোঝায় 
সেটা স্পষ্ট নয় । সমরূপে ( uniformly ) চলমান একি রেলগাঁড়র জানলায় 
আম দাঁড়িয়ে এবং বাঁধের উপর একটি পাথর পাঁরত্যাগ করোছ-_ছংড়ে দিই 1ন । 
তা হলে, বাতাসের বাধার প্রভাব অগ্রাহ্য করলে আম দেখতে পাই পাথরটার পতন 
ঝাঞ্জরেখায়। একজন পাদচারী পায়ে চলা পথ থেকে এ দুছ্কম“ পর্যবেক্ষণ করলে 
দেখবে পাথরটা মাটিতে পড়ছে অধিবস্তাকার বক্ররেখায় ( parabolic curve ) | 
এখন আমি প্রশ্ন কার পাথরটা যে অবপ্থানগীল অতিক্রম করেছে “বাস্তবে” সেগুলি 
খানরেখাশায়ী না অধিবৃত্তশারী ? তাছাড়া এক্ষেত্রে “স্থানে” গাঁত কথার গর্থ ক? 
পুব অংশের বিচার থেকে উত্তরটা স্বতঃপ্রতীয়মান । প্রথমত আমরা “স্থান (5080৪) 
নামক অস্পষ্ট শব্দাট সম্পূর্ণ পরিত্যাগ করাছ। আমাদের অবশ্য সততার সঙ্গে 
মেনে নেরা উচিত স্থান সম্পর্কে সামান্যতম ধারণাও আমরা করতে পারি না। তার 


বদলে আমরা ব্যবহার কার--"একাট কার্যত অনমনীয় দেশ বদ্ত্পণ্ড ( body 


of reference ) সাপেক্ষ গাত"। নিদেশ বদ্তুপশ্ড সাপেক্ষ অবদ্থানগুলির 


সংজ্ঞা (রেলগাঁড় কিংবা বাঁধ ) পূর্ব অংশে এর আগেই িদ্তৃতভাবে দেয়া হয়েছে। 


1বাশষ্ট অপেক্ষবাদ হেঁ 


যাঁদ "নিদেশ বদ্তুপিণ্ডের (body 9116067570৩) বদলে আমরা গাণিতিক 
{বরণের পক্ষে প্রয়োজনীয় ধারণা “স্থানাঙ্কতন্ত্” বাঁসয়ে দিই তাহলে আমরা বলতে 
পারি : গাড়িটির সঙ্গে অনমনীয়ভাবে সংযত্তে স্থানাঙ্কতন্ত্র ( system of co- 
09101719195) সাপেক্ষ পাথরটা খাজুরেখাগামী কিন্ত; ভামর (বাঁধ) সঙ্গে 
অনমনীয়ভাবে সংযত স্থানাঙ্কতন্ত সাপেক্ষ তার গাতরেখা আঁধবৃত্তাকার (])8া8- 
8018 ) এই উদাহরণ থেকে এ তথ্য স্পষ্ট প্রতীয়মান যে অন্যানরপেক্ষভাবে 
(independently ) বর্তমান প্রক্ষেপপথ (0416০107) ) (আক্ষারক অর্থ পথ 
বন্ধরেখা! ) বলে কিছু নেই_ রয়েছে শুধু একটি বিশেষ নির্দেশ বদ্তীপন্ড (body 
of reference ) সাপেক্ষ প্রক্ষেপপথ । 

গতির 'পৃণ”" বিবরণ পেতে হলে ‘কালের সঙ্গে’ বদ্ত্ীপণ্ডের অবস্থানের পারবর্তন 
{কভাবে হচ্ছে তার বৈশিষ্ট্য আমাদের অবশ্যই উজ্লেখ করতে হবে অর্থত প্রক্ষেপ পথের 
প্রাতাঁট বিন্দু সাপেক্ষ বস্তুপি'ডাটর সেস্থানে অবস্থানের কাল অবশ্যই উল্লেখ করতে 


হবে। এই সমস্ত উপান্তগঠীলকে (9) অবশ্যই কালের এমন সংজ্ঞা দিয়ে অন 


পৰেণ করতে হবে ( supplemented ) যাতে কালকে মংলত পর্যবেক্ষণযোগ্য পাঁরমাণ 


(magnitude) রূপে (মাপনের ফল—result of measurement) বিচার করা যায় । 
আমরা যাঁদ চিরায়ত বলাবদ্যার ভীন্তভমিতে অবস্থান গ্রহণ কাঁর তা হলে আমাদের 
উদাহরণের প্রয়োজন মিটাতে পারি {িম্নালখত উপায়ে : আমরা অভিন্ন গঠনের দুটি 
রেলগাঁড়র জানালার কাছের লোকাট একাঁট ঘাড় ধরে আছে 
[ছে অন্যটি প্রত্যেক পর্যবেক্ষক নিজের 
)-এর সঙ্গে নিজস্ব নির্দেশ 


ঘাড় কল্পনা কার। 
এবং পায়ে চলা পথের ধারের লোকাঁটর অ 


হাতে ধরে থাকা ঘাড়র প্রাতাট টক্‌ (0০1 মহত 
এ প্রসঙ্গে আমরা আলোক 


বস্তাঁপণ্ডে পাথরটির অধিকৃত অবস্থান নিধরিণ করে । 
বস্তারের গাঁতবেগ সীমিত হবার দরণ যে ভল জাঁড়িত সেটা হিসাবের ভিতরে 
ধারান। এই ভুল এবং এখানে বিদ্যমান আর একাট অসুবিধা নিয়ে পরে আমাদের 


{বিস্তাঁরত আলোচনা করতে হবে । 


1 অর্থাৎ যে বরুরেখা অন,সারে বদ্তুপি'ডাঁট চলমান । 


IV 
গ্যালিলীয় স্থান৷ংকভন্ত্ৰ 


গ্যালিলি-নিউটন কৃত বলাবদ্যার মুলগত বিধ (fundamental law) 
‘জড়ত্হীয় বাঁধ (law of inertia)’ নামে খ্যাত । বাঁধাটর বিবরণ দেওয়া যায় 
এইভাবে : অন্যান্য বদ্তযাপপ্ডগ্ীল থেকে যথেষ্ট দ্‌রাস্থত হলে একটি বস্তুপিগ্ড 
স্থিতাবস্থায় থাকে, কিংবা সমৱরংপে (8011011) খজুরেখায় গাঁতশীল অবস্থায় 
থাকে। এ বাধ শংধুমান বন্তাঁপণ্ডগ্ীলর গাতিসম্পকে কিছু বলছে তাই নয় । 
এর ইঙ্গিত নিদে'শ বস্তুপিণ্ড ( body of reference) সম্পকেও অথাৎ বল- 
বিদ্যায় অনমোদনযোগ্য এবং বলাবিদ্যাভাত্তিক বিবরণে ব্যবহারযোগ্য চ্থানাগকতন্ত্রগুলি 
(system of co-ordinates ) সম্পর্কে ৷ দশ্যমান ?স্থর তারকাগ্লি এন 
কয়েক/ট বস্তুপি‘্ড ষেগুলির ক্ষেত্রে জড়তেবর বিধি (law ০f inertia) আসন্ন 
(approximate) সত্য। এ আসন্নতা আত উচ্চমানের ৷ এখন যাদ আমরা 
গাথবীর সঙ্গে অনমনীয়ভাবে সংয,ন্ত একাঁট স্থানাংকতন্দ্ৰ (system 
ordinates ) ব্যবহার কাঁর তা হলে এই তন্ সাপেক্ষ জ্যোতিথীয় (astronomical ) 
একদিনে প্রতিটি স্থির তারকা বিরাট ব্যাসাধ সম্পন্ন এক বৃত্ত রচনা করে। 


ফল জড়তণীয় বিধির (18 01007118) বন্তব্যের বিরোধী । 


of ০০- 


এ 
অথাৎ আমরা যাঁদ 
এ বাধর অনুগত থাকি তাহলে এই গতিগ্াল, আমরা শুধুমাত্র সেই স্থানজ্কতল্ত্ 
(system of co-ordinates ) সাপেক্ষই উল্লেখ করতে পারবো যে তন্ত্র সাপেক্ষ 


স্থির তারকাগুলির বৃত্তাকার গাঁত নেই ৷ যে স্থানাতকতন্তের গতির অবস্থা 


সম্পর্কে জড়তেনর বাধ প্রযোজ্য সে তন্ত্রের নাম--"গ্যালিলীয় স্থানাংকতন্ন” | 
গ্যালাল-নিউটনের বলবিদ্যার বিধিগুলি শুধুমাত্ৰ গ্যাললীয় তলে 
করা যেতে পারে । 


রই সত্য বলে গ্রহণ 


r Vv 
আপেক্ষিকতার নীতি ( সীগিত অর্থে ) 


সম্ভাব্য সব চাইতে স্পষ্টতেরর জন্য রেলগাড়র উদাহরণে ফিরে আসা যাক। 


অনুমান করা হোক রেলগাঁড়াট সমরুপে চলমান ৷ গাঁড়াটর গতির নাম আমরা 


দেবো সমরূপ স্থানান্তরণ (uniform translation ) ["সমৱরপের” কারণ তার 


প্থির গাঁতবেগ এবং অভিমুখ । “স্থানান্তরণ (12518007)* কারণ বাঁধ 
সাপেক্ষ গাঁড়াট যাঁদও তার অবস্থান পাঁরবর্তন করছে তবুও পাঁরবর্তনকালীন সে 
আবাত'ত হচ্ছে না।] কল্পনা করা যাক হাওয়ায় একটি কাক এমনভাবে উড়ছে যে 
বাঁধ থেকে পর্যবেক্ষণ করলে তার গতিবেগ সমরুপ এবং খজ.রেখ। উড়ে চলা 
কাকটাকে যাদি আমরা চলমান রেলগাঁড় থেকে পর্যবেক্ষণ কার তাহলে আমরা দেখবো 
কাকটার চলনের গতিবেগ ভিন্ন, আভগুখ ভিন্ন কিন্তু তবুও সে গাঁতবেগ সমরূপ 


এবং খলুরেখ ।  অমূর্তভাবে (ab5t॥a৫0 nner ) প্রকাশ করলে আমরা হয়তো 


একাটি ভর 77 যাদি একাঁট স্থানাঙ্কতন্ত্র (system of co- 


বলতে পার : 
হয় তা হলে দ্বিতীয় 


ordinates) K সাপেক্ষ সমরূপে এবং খজবরেখায় চলমান 
10 সাপেক্ষও সোট সমরূপে খজ.রেখায় চলমান হবে যাঁদ অবশ্য 


একাট স্থানাঙ্কতন্্ 
পূর্ব অংশে আলোচনার 


শেষেরাটি K সাপেক্ষ সমরুপে স্থানান্তরিত হতে থাকে । 


ফলশ্রত : 
/যাঁদ গ্যালিলীয় স্থানাঙ্কতন্ত (system of co-ordinates) হয় তাহলে K 


পন্ন যে কোন স্থানাংকতন্য 7৫ গ্যালিলীয় হবে। 


সাপেক্ষ সমরূপ স্থানান্তরণ গাঁতসম 
ক্ষও নিভলভাবে সেই 


গ্যালিলীয় বলবিদ্যার বিধি 1% সম্পর্কে যে রকম সত্য 10 সাপে 


রকম সত্য হবে । 


মতবাদটি এইভাবে প্রকাশ করলে আমরা সাধারণীকরণের পথে আর এক ধাপ 


১২ বিশিষ্ট অপেক্ষবাদ 


এাগয়ে যাই : 1’) যাদ K সাপেক্ষ একাট আবর্তনহীন সমরুপে চলমান স্থানাওকতন্্ 
(system of co-ordinates ) হয় তাহলে K’ সাপেক্ষ স্বাভাবিক পারঘটনা- 
গ:ললের গাঁতপথ নি্ভবলভাবে K সাপেক্ষ সাধারণ বিধির অন:সারী হবে। এই 
বাতির নাম “আপেক্ষিকতার নীতি’ (সীমিত অৰ্থে ) ৷ 
সমন্ত গ্বাভাবিক পারিবটনাগলর প্রাতরূপ (7৩70+0330130107) চিরায়ত বল- 
বিদ্যার সাহায্যে উপস্থাপন করা সম্ভব : এ বিশ্বাস যতাদন পর্যন্ত ছিল ততাদন 
পর্যন্ত এই আপোঁক্ষকতার নীতির সত্যতায় আব্বাস করার কোন কারণ ছিল না। 
কিন্ত তাড়ং-গাঁত-বিদ্যা (515০070 dynamics) এবং আলোক বিদ্যার (optics) 
আধুনিক অগ্রগতির পাঁরপ্রোক্ষতে এ তথ্য ক্রমশই অধিকতর স্পষ্ট হয়েছে যে স্বাভাবিক 
পাঁরঘটনার ভৌত বিবরণে চিরায়ত বলাবদ্যা প্রদত্ত ভীন্তভাঁম যথেষ্ট নয় । এই 
সংকট মহতে আপোক্ষিকতার নীতর সত্যতা সম্পর্কে আলোচনা প্রয়োজনীয় হয়ে 
উঠোছল এবং এ প্রশ্নের উত্তর অপরা (008811%০) হওয়া যে অসম্ভব নয় এ কথা মনে 
হয়োছিল। 
তবুও এমন দুটি সাধারণ তথ্য আছে যারা শুরুতেই আপোক্ষকতার নীতর 

সপক্ষে মত প্রকাশ করে ৷ সমস্ত ভৌত ঘটনার তাত্তিক উপস্থাপনের জন্য চিরায়ত 
বলাবদ্যার ভীন্তভ্গ যথেষ্ট প্রশস্ত নয় । তবুও এর ভিতরে প্রচুর “সত্য” রয়েছে, 
সে কথা আমাদের মানতেই হবে ৷ তার কারণ এ বিদ্যার সাহায্যে প্রাপ্ত অন্তরীক্ষের 
বস্তযাপণ্ডগহীলর প্রকৃত গাতির বিবরণের িস্তাতি এত সক্ষম যে তাকে আশ্চৰ্য'জনকের 
চাইতে সামান্যই কম বলা চলে । সুতরাং ‘বলাবদ্যার’ শাসন ভ্যান্ততে (domain) 
আপোঁক্ষকতার নীতি অবশ্যই অত্যন্ত িভ্লতার সঙ্গে প্ৰযোজ্য হবে । কিন্ত: 
এমন বিদ্ততভাবে সাধারণ একি নীতি পাঁরিঘটনার একট ভযান্ততে (0087) এমন 
নিভ,লভাবে সত্য অথচ অনাভ্ান্ততে অসত্য : 'অবরোহী বিচারে' (a priori) 
ব্যাপারটা খুব সম্ভাব্য মনে হয় না। 


এবার আমরা অগ্রসর হই দ্বিতীয় যুক্তির দকে। সে দিকে আমরা পরেও 
একবার [ফিরে আসবে । আপোক্ষিকতার নীতি ( সীমিত অর্থে ) যাঁদ সত্য না হয় তা 
হলে K, K', [৮ ইত্যাঁদ পরস্পর সাপেক্ষ সমরূপে চলমান গ্যালিলীয় স্থানাঙ্ক- 
তন্তগ্াল ( system of co-ordinates ) প্রাকতিক পাঁরিঘটনাগুলির বিচার বিষয়ে 
‘তল’ হবে না। সম্ভাব্য সমস্ত স্থানাঙ্কতন্ত্গুলর ভিতরে গাতর একটি বিশেষ 
অবস্থা সম্পন্ন ‘একট’ নিদেশি বস্তুপডদকে (70) আমাদের বেছে নিতে হবে : 
আবশ্যিকভাবে শুধুমাত্র এই সর্তে প্রাকাতিক বাধগঁল একাঁট বিশেষরপ সারল্যের 


৯৯৯ HT 


বিশিষ্ট অপেক্ষবাদ রি 


সঙ্গে গঠিত হওয়া সম্ভব : এ তথ্য এ ক্ষেত্রে বিবাস করা ভাম।দের পক্ষে কচ্টসাধ্য । 
তা হলে এ তন্ত্রকে সম্পৃণভাবে “স্থিতিশীল” (কারণ স্বাভাবিক পাঁরঘটনার বিবরণে 
এর যোগ্যতা ) বলা আমাদের পক্ষে য.স্তসঙ্গত হবে এবং যুক্তিসঙ্গত হবে অন্যান্য 
সমস্ত গ্যাললীয়তন্ত্ K-কে গতিশীল বলা । উদাহরণ : আমাদের বাঁধটা যাঁদ তন্ত 
৩ হয় তাহলে আমাদের রেলগাঁড়টা হবে তন্ত্র K। তন্ত্র /০-এর তুলনায় তন্ত্র 
তে প্রযোজ্য বিধগলির সারল্য কম হবে। সারল্যের এই হাসের কারণ ০ সাপেক্ষ 
গাড়ি K চলমান ( অর্থাৎ_"বাস্তবে” )। /€ সাপেক্ষ প্রকৃতির যে সাধারণ বাধগুলি 
রচিত হয়েছে সে গুলিতে গাঁড়র গতিবেগ এবং অভিমুখ স্বভাবতই একট ভুমিকা 
পালন করবে । উদাহরণ : আমরা আশা করবো গাঁতর আভমুখের সমান্তরাল যাঁদ 
একটি অগনি বাঁশির ( 01881) 7012 ) অক্ষ অবাঁস্থত থাকে তা হলে তা থেকে 
নিঃসৃত স্বরের সঙ্গে পার্থক্য হবে সেই একই বাঁশির স্বরের যাদ বাঁশটার অক্ষের 
অবস্থান আগের আভমুখের লম্ব্মূখী হয় । এখন, সূর্যকে বেষ্টন করে অবস্থিত কক্ষে 
গাঁতর দরুণ আমাদের পৃথিবী সেকেন্ডে ত্ৰিশ কিলোমিটার বেগেচলমানরেলগাড়র সঙ্গে 
তুলনীয় । আপোক্ষকতার নীতি যাঁদ সত্য না হোত তা হলে জামরা আশা করতাম 
যে কোন মুহুর্তে পৃথিবীর গতর আঁভমুখ প্রকৃতির বাধ গঠনে অংশ গ্রহণ করে 
এবং আশা করতাম ভৌততন্্রগুলির আচরণ পাঁথবী সাপেক্ষ স্থানে দিগাঁবন্যাশের 
( orientation in 528০০) উপর নিভরশীল হবে। তার কারণ একবসরকালের 


ভিতরে পৃথিবীর আবত'নের গাঁতবেগের অভমুখের পরিবর্তনের ফলে প্রকা্পত 


তন্ত্র ( hypothetical system ) Ko সাপেক্ষ পূর্ণ একবৎসরকাল প্‌থিবী ্থিত- 


শীল থাকতে পারে না । তবে সবপেক্ষা সযত] পর্য'বেক্ষণও কখনো পাৰ্থিব ভোত- 


স্থানের বিষমদৈশিক (90150119110) ধর্ম, অর্থাৎ (বাভিন্ন অভিমুখী ভৌত 
অতুলযমানতা (physical non-equivalence ) প্রকাশ করতে পারে নি। 


আপোক্ষকতা নীতির সপক্ষে এযযাস্ত অত্যন্ত শক্তিশালী ৷ 


VI 
চিরায়ত বলবিদ্যায় একাধিক গতিবেশের 
যোগ সম্পৰ্কীয় উপপাদ্য 


অনুমান করে নেওয়া যাক আমাদের পঢ়ুরানো বন্ধু রেলগাড়ি রেললাইনের উপর 
দিয়ে প্থির গতিবেগ ॥-তে চলেছে এবং গাড়িতে একাঁট লোক গাড়ির গতর 
আঁভমুখে ৷৷ গাতবেগে গাঁড়র দৈঘ্য অতিক্রম করছে। এই ক্রিয়ার সময় লোকাঁটি 
বাঁধ সাপেক্ষ কত দ্রুত অগ্রসর হবে ? ?কংবা অন্য ভাষায় তার অগ্রসর হওয়ার গতিবেগ 
1/-এর মূল্য কত ? মনে হয় একমান্ সম্ভাব্য উত্তর 1নম্নালাখত াববেচনার ফলল্র,ত : 
লোকাট যাঁদ এক সেকেন্ড স্থিরভাবে দাঁড়াতো তা হলে সে বাঁধ সাপেক্ষ ॥ দুরতও 
অগ্রসর হোত। এই ৮ সংখ্যাগতভাবে গাঁড়র গাঁতবেগের সমান ৷ তার হাঁটার দরুণ 
সে গাঁড় সাপেক্ষ এবং বাঁধ সাপেক্ষ বাড়ীত দরত ॥ আতিক্রস করেছে । এই 
সেকেন্ডে দুরতব 7 সংখ্যাগতভাবে তার হাঁটার গাতবেগের সমান। তাহলে 
বিবেচনাধীন সেকেন্ডে বাঁধ সাপেক্ষ সে মোট দুরত্ব আতিক্রম করেছে /= + ॥। 
এই ফলশ্রতি চিরায়ত বলাবদ্যায় ব্যবহূত গাঁতবেগের সঙ্কলন ( ৪010107 ) বিষয়ক 
প্রাতপাদ্যের আঁভব্যন্তি । আমরা পরে দেখতে পাব এ উপপাদ্য ঘেনে নেওয়া যায় না । 
অর্থাৎ এক্ষমাণ আমরা যে বাঁধ লিপিবদ্ধ করলাম বাস্তবক্ষেত্রে সে বাঁধ সত্য নয় । 
তবে আপাতত আমরা অনুমান করবো এ বাধ নিভুল । 


ছু 


Vij 
আলোক প্রসারের বিধির সঙ্গে অপেক্ষবাদ নীতির 
আপাতৃষ্ট অসঙ্গতি 


শ্‌ন্যস্থানে আলোক বিস্তারের বিধির চাইতে সরলতর বধি পদার্থাবদ্যায় আছে 
{কনা সন্দেহ । আলোক [বিস্তারের ঝজুরেখগতি €= 300,000 কিলো মটার/সেবেন্ড । 
এ তথ্য স্কুলের সব শিশুই জানে, অন্তত জানে বলে বিশ্বাস করে ৷ অত্যন্ত িভল- 
ভাবে আমরা জানি সব অবস্থাতেই এই গাঁতিবেগ সমস্ত রঙের, ক্ষেত্রে আভল্ন। তা 
যাঁদ না হোত তা হলে একটি স্থির তারকাকে তার অন্ধকারময় প্রতিবেশী গ্রহণগ্র্ত 
(৩০10)১০) করলে বিভিন্ন রঙের সৰ্ব নিম্ন 1বাকরণ যুগপৎ দণ্ট হোত না। 
ওলন্দাজ দোযোঁতাব দ্য সিটারও (1১6 51001) এই ধরনের দ্বিতারকা একাধিকবার 
পর্যবেক্ষণের ভিত্তিতে বিচারের সাহায্যে দেখাতে সক্ষম হয়োছলেন : 1বাকিরণকারী 
বদ্তুপিণ্ডের গাঁতবেগের উপর আলোক বিদ্তারের গতিবেগ 1নভ'রিশীল হতে পারে 
না। বিস্তারের এই গাঁতবেগ “স্থানে (৷ ১০০০০)" তার আভনুখের (direction) 
উপর 1নিভ'ৱরিশীল এ কথা স্বতঃত অসম্ভব । 

সংক্ষেপে, আলোকের গাতবেগ ৫ (শুনা স্থান in vacuum ) এর 1স্থরতৰ 
সম্পৰ্কীয় সরল বিধি মেনে নেওয়া যাক ৷ স্কুলের ছেলেরা সঞ্গতভাবে এ িদবাস 
এই নরল বাঁধ বিবেকানুগ চিন্তাশীল পদাৰ্থনাবদকে কাঠিনতম বাাদ্ধগত 


করেছে। 
ভাবা যাক এ সংকটের 


সংকটে ফেলেছে । 
উৎপত্তি কি করে হোল । 


জালোক প্রসারের প্রাক্ুয়। (এবং 
মনীয় নির্দেশ বস্তুপিপ্ড ( স্থানাঙকতন্তর) সাপেক্ষ করতে হবে! 


টাকে ৷ আমরা কঙ্পন। করবো বধের 


এ কথা কে কল্পনা করতে পারতো ? 


অবশ্যই অন্যান্য প্রাতাট প্রক্রিয়া ) |নশ্চয়ই 


ভামাদের একটি অন 


এই তন্ত্র হিসাবে আবারও নিবচিন করা যাক ব 
উপর থেকে বায়; নিচ্কাশন করে নেওয়া হয়েছে । একটি আলোক রা*ম যদি বাঁধ 


১৬ বাশষ্ট অপেক্ষবাদ 


বরাবর প্রেরণ করা যায় তাহলে আমরা উপর থেকে দেখতে পাই বাঁশ্মমুখ (tip ০? 
the ray ) বাঁধ সাপেক্ষ ৫ গাতবেগ প্রেরিত হচ্ছে । এখন মাননা করা যাক রেললাইন 
বরাবর আমাদের রেলগাড়ি ৷ গাঁতবেগে গমন করছে এবং তার অভিমুখ এবং আলোক 
রাশমর অভিমুখ অভিন্ন । তবে রেলগাড়র গতিবেগ অবশ্য অনেক কম। রেলগাঁড় 
সাপেক্ষ আলোকরাশম বিস্তারের গতিবেগ অনুসন্ধান করা যাক। আগের অংশে যে 
বিচার করা হয়েছে এ ক্ষেত্রে সে বিচার করা সম্ভব সে তথ্য স্বতঃপ্রতীরমান কারণ 
আলোকরশিম এখানে গাড়ী সাপেক্ষ অনদৈঘ সম্মুখে চলমান মানুষটির ভূমিকা 
পালন করছে। বাঁধ সাপেক্ষ আলোকের গাঁতবেগ এখানে বাঁধ সাপেক্ষ মানুষটির 


গাঁতবেগের সূচক }/-এর স্থানে প্রাতস্থাঁপত ৷ গাড় সাপেক্ষ আলোকের যে 
গতিবেগ জানা প্রয়োজন সেটা হলো ৷৷ ৷ আমাদের রয়েছে 


W=c—y 

তাহলে গাড় সাপেক্ষ আলোকের গতিবেগ হচ্ছে এর চাইতে কম । 

কিন্ত; এই ফল অধ্যায় V-এ বিবৃত আপোঁক্ষকতা নীতির সঙ্গে দ্বন্দের প্রবৃত্ত । 
কারণ আপেক্ষিকতার নীতি অনুসারে 1নদেশবস্তুপণ্ড রেললাইন কিম্বা রেলগাড়ি 
যাই হোক না কেন প্রকৃতির অন্যান্য সাধারণ বিধির মতো ‘শ:ন্যস্থানে’ (in vacuo ) 
আলোক বিস্তারের বিধিও এক হতে হবে। কিন্ত; পূর্বে উল্লিখিত বিচার থেকে 
মনে হয় এটা অসম্ভব ৷ যাদ বাঁধ সাপেক্ষ প্রাতাট আলোকরম্ম ০ গাতবেগে িস্তার- 
লাভ করে তা হলে মনে হয় এই জন্য গাড়ি সাপেক্ষ আলোক বিস্তারের ক্ষেত্রে এই 


কারণেই অন্য একটি বিধি প্রযোজ্য হবে। এই ফলশ্রৃতি আপোক্ষকতার নীতির 
বিরুদ্ধগামী । 


এই উভয় সঙ্কটের দরুণ মনে হয় আপোঁক্ষিকতার নীতি এব 
বিস্তারের বিধি এই দুটির ভিতরে একটিকে পাঁরত্যাগ করা 
আপনাদের 1ভ 
নিশ্চিত 


ং শুন্যস্থানে' আলোক 
ছাড়া গত্যন্তর নেই । 
তর যাঁরা আগের আলোচনায় সযতন মনোযোগ দিয়েছেন তাঁরা প্রায় 
ভাবে আশা করবেন আমরা বজায় রাখবো আপোক্ষিকতার নীতি, সে নীতি- 
বোধকে স্পর্শ কোরে এমন বিশ্বাস সৃষ্টি করে তার কারণ আপোক্ষকতার নীতি এত 
সরল ও স্বাভাবিক তাহলে শূন্যস্থানে আলোক বিস্তারের বিধির 
জটিল এমন একাট বিধি স্থাপন করতে হবে যার আপোরক্ষিকতার 
রয়েছে। তাত্তিরক পদার্থাবদ্যার বিকাশ কিন্তু 


স্থানে আরও 
নীতির সঙ্গে সঙ্গাত 
দোখ্য়েছে-এ পন্থা আমরা 
অনুসরণ করতে পারি না । চলমান বদ্ত্যাপচ্ডের সঙ্গে সংযুক্ত আলোকায় (optical) 
এবং বিদযৎগতিকী (electrodynamical) পাঁরঘটনা বিষয়ে এইচ্‌, এ, লোরেঞ্জ-এর 


বিশিষ্ট অপেক্ষবাদ ১৭ 


যুগান্তকারী তাত্তৰক গবেষণায় দেখা গিয়েছে, যে এই ভঃক্তিতে (00081) অভিজ্ঞতা 
চূড়ান্ত পসিদ্ধান্তম্‌লেক একটি বিদ্যুৎচুম্বকীয় পরিঘটনাতত্তেৰর পথিক্‌ত । ‘শযুন্যুদ্থানে? 
আলোকের গাঁতবেগের প্থিরতৰ--এ তন্তেযর একটি প্রয়োজনীয় ফলশ্ৰঃতি। যদিও 
আপেক্ষিকতা নীতির বিরুদ্ধগামী কোন পরীক্ষালব্ধ উপাত্ত (4812) পাওয়া যায় নি 
তবুও বিখ্যাত তাত্তিৰক পদাথণবদরা এ নীতি বাতিল করতেই চেয়োছিলেন। 

মল্লভ্বামতে অপেক্ষবাদের প্রবেশ এই সন্ধিক্ষণে । স্থান ও কালের ভৌত 
কল্পনের একাটি বিশ্লেষণের ফলে দেখা গিয়েছে 'বাস্তবে আপোক্ষিকতার নীতি এবং 
আলোক বিস্তারের বিধির {ভিতরে সামান্যতম অসঙ্গাতিও নেই’ এবং এই দুটি নীতি 
সুসংগত এবং দঢ়েভাবে ধারণ করলে একটি য্যান্তাবদ্যাসন্মত অনমনীয় তত্তের 
পেশছানো যায়। আরো 1বিস্ত,ত তৃন্তেৰর সঙ্গে পার্থক্য করার জন্য এ তত্তেবর নাম দেওয়া 
হয়েছে বিশিষ্ট অপেক্ষবাদ। সেই বিস্তৃত তত্ত্ব সম্পর্কে আমরা পরে আলোচনা 
করবো। এর পরের পৃজ্ঠাগুলিতে আমরা উপস্থাপন করবো বিশিষ্ট অপেক্ষবাদের 
মুলগত ধারণাগুলি । 


ঘা] 
পদাৰ্থবিদ্যায় কাল সম্পর্কিত ধারণ। বিষয়ে 


আমাদের রেলের বাঁধের উপরের রেল লাইনে পরদ্পর থেকে বহু দূরে অবাস্থত 
দট স্থান 4- এবং 8-তে বাজ পড়েছে । আম দঢ়েভাবে আরো ঘোষণা করাছ এই 
দুটি বিদ:]ৎ চমকানো যুগপৎ ঘটেছে । আমি যাঁদ আপনাকে জিজ্ঞাসা কার এ বিবাত 
অর্থবহ কনা তা হলে আপনার উত্তর হবে নিশ্চিত একা “হ্যাঁ” । কিন্ত; আমি যাঁদ 
এখন আপনার কাছে গিয়ে আপনাকে এই বন্তব্যের তাৎপর্য আরো যথাযথ ভাবে ব্যাখ্যা 
করতে বলি তা হলে খানিকটা চিন্তার পর আপাঁন দেখবেন এ প্রশ্নের উত্তর প্রথম 
দণণ্টতে যতটা সহজ মনে হয় আসলে ততটা সহজ নয়। 

কিছুক্ষণ বাদে হয়তো নিম্নলিখিত উত্তরটা জাপনার মনে হবে “এই প্রশ্নের উত্তর 
স্বতঃত স্পষ্ট এবং আর কোনো ব্যাখ্যার প্রয়োজন নেই। ঘটনাটা সত্যই যুগপৎ ঘটোছল 
কিনা সেটা পর্যবেক্ষণের সাহায্যে নিধরিণ করার জন্য যাদ আমাকে নিয়োগ করা হয় 
তা হলে অবশ্য ব্যাপারটা নিয়ে একট: চিন্তা করতে হবে ।* 


নিম্নলিখিত কারণগ্ুলির 
জন্য এ উত্তরে আম সন্তুষ্ট হতে পার না। 


ধরে নেওয়া যাক কোন দক্ষ আবহবিদ 
উদ্ভাবনীশান্তসম্পন্ন বিচারের সাহায্যে আবজ্কার করলেন বাজকে 4- এবং 73-এই 
দট স্থানে অবশ্যই যুগপৎ আঘাত করতে হবে ৷ তাহলে এই তাত্তবক ঘলশ্রুতি 
বাস্তবের সঙ্গে সংগতিপূর্ণ কিনা সেটা পরীক্ষার সাহায্যে নধরিণের দায়তৰ গ্রহণ 
করতে হবে আমাদের ৷ যে সমস্ত ভৌত {বিবৃতিতে “যগপন্ত৷” 1 
ভুগিকা পালন করে তার সর্বত্র রয়েছে একই সংকট । 
ক্ষেত্রে এ ধারণা পঢ় 


ববয়ক ধারণা একট 
যতক্ষণ পৰ্যন্ত একাট বাস্তব 
হয় ক নাসে তথ্য আবিচ্কারের সম্ভাবনা না থাকে ততক্ষণ 
পযন্তি পদাৰ্থণবদদের কাছে এ ধারণার ভাঁস্ততৰ নেই । সুতরাং যুগপৎ শব্দের 
এমন একাট সংজ্ঞা আমাদের প্রয়োজন, যে সংজ্ঞা থেকে বর্তমান দেত্রে একটি পদ্ধতি 


বাশস্ট তপেক্ষবাদ তং 


পাওয়া যাবে যার সাহায্যে তি:ন বৈজ্ঞানিক পরীন্দার দ্বারা দুটি বজ্ৰাথাত যুগপৎ ঘটে- 
{ছিল কিনা সে সম্পর্কে সিদ্ধান্ত নিতে পারেন ৷ যতক্ষণ পর্যন্ত এ সত না পুরণ 
হয় ততক্ষণ পর্যন্ত যাঁদ আমি কল্পনা কার যে যুগপৎ সম্পৰ্কীয় বিবৃতিতে আমি 
কোনো অর্থ আরোপ করতে পার তা হলে পদাৰ্থবিদ হিসাবে (অবশ্য আমি পদার্থ- 
বিদ না হলেও একই কথা প্রযোজ্য) আমি নিজের প্রতারিত হওয়া অনুমোদন 
করছি। (আমি পাঠককে বলবো যতক্ষণ পযন্ত এ বিষয়ে তান সম্পূর্ণ 
বিশ্বাস স্থাপন করতে না পারছেন ততক্ষণ পর্যন্ত আর অগ্রসর না হতে । ) 

কিছ,ক্ষণ ভাববার পর আপান বুগপত্তা পরীক্ষার জন্য নিম্নালাখত উপায় 1নিদেশি 
করতে পারেন ৷ রেল লাইন বরাবর মেপে সংযোগকারী রেখা 48 মেপে নিতে হবে 
এবং 48 দূরতে্র মধ্যাবন্দু 14-এ একজন পর্যবেক্ষক স্থাপন করতে হবে । এই 
পর্যবেক্ষককে এমন একাঁটি বন্দোবস্তো করে দিতে হবে (যেমন ৯০৭তে আনত দুটি 
আয়না ) যার সাহায্যে সে একই কালে দুটি বিন্দু 4 এবং 8 দূষ্টি দিয়ে পর্যবেক্ষণ 
করতে পারে । পর্যবেক্ষকের যাঁদ দুটি বিদহ্যুংচমকানোর বোধ একই কালে ঘটে তা 
হলে বিদয়াংচমকানো যুগপৎ । 

এই ইঙ্গিতে (5088650101)) আমি খুব খুশী হয়োছ কিন্ত্য তা সত্তেও 
ব্যাপারটা সম্পূর্ণ স্থিরীকৃত হয়েছে বলে আমি মেনে নিতে পারি না। নিম্নলিখিত 
আপান্ত উত্থাপন করতে শাম বাধ্য বোধ করাছ “আমি যাঁদ শুধুমাত্র জানতাম যে, যে 
আলোকের সাহায্যে 1/এ অবাস্থত পর্যবেক্ষক 1বিদম্যৎ চমক বোধ করছেন সৈ আলোক 
4-> বরাবর দৈঘ্য এবং B-*// বরাবর দৈৰ্ঘ্য একই গাতবেগে গমন করে তা হলে 
আপনার সংজ্ঞা নিশ্চয়ই নিভল হোত । আগে থাকতেই যাঁদ আমাদের কাল মাপনের 
উপায় থাকতো শুধুমান্র তা হলেই কিন্ত; এ অনুমান পরীক্ষা করা সম্ভব হোত । 
সুতরাং, এইভাবে মনে হবে আমরা যেন বস্তাকার যণকস্তিজালে ঘুরাছ ( logical 
circle ) ৷” 

আরো খানিকটা বিচারের পর আপনি অবজ্ঞার দ:ষ্টিতে আমার দকে তাকান । 
তারপর ঘোষণা করেন “তবুও আমি ভামার আগের 
ভনুখান করে 


আপনার সে দষ্ট ন্যায়সঙ্গত । 
সংজ্ঞা মেনে চলবো কারণ বাস্তবে এ সংজ্ঞা আলোক সম্পর্কে কিছংমান্ 
না। যুগপন্তার সংজ্ঞার কাছে শুধ ‘একটি’ মাত্র দাবী রয়েছে : যে ধারণার সংজ্ঞা 
দিতে হবে প্রাতাটি বাস্তব শ্েত্রে সে ধারণা পুরণ হোল {কনা সে সম্পকে এ সংজ্ঞা 


একটি পরীক্ষা মূলক সিদ্ধান্ত (61001181 ) প্রদান করবে ৷ ভামার সংজ্ঞা যে, সে 


দাবী পূরণ করে সে সম্পর্কে দ্বন্দেৰর অবকাশ নেই ৷ আলোকের যে 4-+1/ পথ 


২০ বিশিষ্ট অপেক্ষবাদ 


এবং ৪-৯/ পথ পারব করতে একই কালক্ষেপের প্রয়োজন হয় এ তথ্য কোন মাননা 
(supposition) কিংবা আলোকের ভৌত ধর্ম সম্পকে“ কোন প্রকল্প (hypothesis) 
নয়। বণ্গপত্তার সংজ্ঞা নিধরিণের জন্য আমি আমার স্বাধীন ইচ্ছান:সাৱে, এ সতি 
(stipulation ) আরোপ করতে পারি ৷” 


এ তথ্য স্পষ্ট যে এই সংজ্ঞা শধুমান্ত ‘দুটি’ ঘটনা নয়, আমাদের বতগহাল ঘটনা 
নিবচিনের ইচ্ছা সব কাঁটরই নিভংল অর্থ প্রকাশ করার জন্য এ সংজ্ঞা ব্যবহার করা যেতে 
পারে। এবং সে অর্থ হবে নির্দেশ বদ্তুপণ্ড! সাপেক্ষ (এ ক্ষেত্রে রেল লাইনের বাঁধ) 
ঘটনা স্থলের অবস্থান নিরপেক্ষ ৷ পদার্থীবদ্যায় “কালের” সংজ্ঞার পথ নির্দেশ আমরা 
এই ভাবে পাই । এই উদ্দেশ্যে আমরা অনুমান কাঁর সমরূপ গঠন সম্পন্ন একাধিক 
ঘাঁড় রেল লাইনের ( গ্থানাগকতন্দ্র ) 4, 9 এবং C এই তিনটি বিন্দুতে স্থাপন করা 
হয়েছে এবং সেগহালি এমন ভাবে বাঁধা হয়েছে যে তাদের কাঁটাগুলির অবস্থান যুগপৎ 
(উপরের অর্থে) অভিন্ন। এই সমস্ত অৰ্থে" একটি ঘটনার “কাল” বললে আমরা 
বুঝি ঘাঁড়গুলির ভিতরে যোঁট ঘটনার আসন্ন সন্নিকটে অবাস্হিত (স্থানে ) সেই 
ঘাড়াটর নির্দেশ ( কাঁটাগুলির অবস্থান )। মুলগতভাবে পৰ্যবেক্ষণ যোগ্য প্রাতাট 
ঘটনার সঙ্গে তার কালমূল্য এইভাবে ( time value ) যুন্ত । 


এই সতের ভিতরে আরো একটি ভৌত প্রকল্প ( physical hypothesis ) 
রয়েছে ৷ পরাক্ষামলেক বিরুদ্ধগামী সাক্ষ্য ছাড়া তার সত্যতায় সন্দেহ করা প্রায় 
অসম্ভব ৷ এ মাননা করা হয়েছে যে ঘাঁড়গুলির গঠন যাঁদ অভিন্ন হয় তা হলে এই 
"থাঁড়গ;লির গাতির হার একই’ ( ৪০ at the same 1806) । রো 1নিভলভাবে 
বলা যায় : যাদ একাট নির্দেশ বদ্ত;পিণ্ডের বিভিন্ন স্থানে প্থির 


অবস্থায় স্থিত দুটি ঘড়ির চলন এমন ভাবে বাঁধা হয় যে একটি ঘাড়র 


1 আমরা আরো মাননা করছি যে যখন 4, 8 এবং ৫ এই তিনটি ঘটনা বিভিন্ন 
স্থানে এমন ভাবে ঘটে যে 4 আর ? যূপপৎ এবং 
এখানে, উপরে লিখিত সংজ্ঞা অনযা 
যুগপন্তার সত পুরণ হয়েছে । 


8 ও ০ যুগপৎ ( যুগপং-এর অথ 
যী) তা হলে 4 এবং 0 এই দুটি ঘটনার 
এই মাননা আলোকের [বস্তার সম্পাকত ভৌত 
প্রকল্প | শুন্যস্থানে আলোকের গাঁতবেগের স্থিরতর সম্পর্কীয় বিধি যাঁদ আমাদের 
মানতে হয় তা হলে এ মাননা পুরণ করতেই হবে ৷ 


বাশস্ট অপেক্ষবাদ ২১ 


কাঁটাগঃলির একটি বিশেষ অবস্থান অন্য ঘড়ির কাঁটাগনুলির একই অবস্থানের সঙ্গে 
যুগপৎ (উপরের অর্থে) তা হলে দুটি ঘাড়র অভিন্ন "বাঁধা" ( settings ) 
সর্বসময়ে যুগপৎ (উপরের সংজ্ঞানুসারী অর্থে )। 


ec: MO 7 বা 


IX 
যুগপন্তার আপেক্ষিকতা 


এ পযন্ত আমরা বিচার করোছি একটি বিশেষ নির্দেশ বদ্তপণ্ড সাপেক্ষ ৷ 
সেটার আমরা নাম দিয়োহ "রেলের বাঁধ" । আমরা মাননা করোছ অত্যন্ত লম্বা 
একাট রেলগাড়ি রেললাইন বরাবর 'স্থরগাঁত 1-তে ১নং চিত্রের নিদেশেশত আভিমুখে 
চলমান । এই ট্রেনের যাত্রীদের ট্রেনাটিকে অনমনীয় বিদেশ বদ্তাপণ্ড (স্থানাংকতন্ত) 
রূপে বাবহার করা সৃবিধাত্রনক হবে । তাঁরা প্রাতাঁট ঘটনাই বিচার করেন রেলগাড়ি 
সাপেক্ষ । তাহলে রেললাইন বরাবর সংঘটিত প্রাতাঁট ঘটনাই রেলগ|ড়ির একটি বিশেষ 


“নিয়া 
ৰণ 2 /-%/ রেলগাড় 
A M B 


৬ 
চিত্র ১ 

বিন্দনতে ঘটেছে । ঠিক যেমন বাঁধ সাপেক্ষ বগপত্তার সংজ্ঞা দেওয়া হয়েছিল 

ঠিক তেমনি নিভলেভাবে ট্রেন সাপেক্ষ যগপত্তার সংজ্ঞা দেওয়া যেতে 

ফলশ্রণাত হিপাবে কিন্ত; নিম্নীলাখত প্রশ্নগঠীল উদ্খিত হয় : 


পারে। স্বাভাবিক 


রেলের বাঁধ সাপেক্ষ যে দ:টি ঘটনা যুগপৎ (যেগন 4 ও 8 


-তে দ:টি বজ্ৰাঘাত ) 
“ট্রেন সাপেক্গও কি সে দুটি ঘ 


টনা যুগপৎ 2 আমরা প্রত্যক্ষভাবে ( directly ) 


প্ৰদৰ্শন করবো, এ প্রশ্নের উত্তর নিশ্চিতভাবে নেতিবাচক ( negatives ) হবে । 


বিশিষ্ট অপেক্ষবাদ ২৩ 


যখন আমরা বাল 4 এবং ৪ এই দুটি বজ্ৰাঘাত বাঁধ সাপেক্ষ যুগপৎ তখন 
আমাদের কথার অর্থ : যে দুটি স্থানে বিদ্যুৎ চমক ঘটেছে সেই দুটি স্থান 4 এবং 
B থেকে নির্গত আলোক রাশ্মগুলি বাঁধের 4-8 দৈঘ্যের মধ্যাবন্দৰ 1/-এ পরস্পরের 
সঙ্গে মিলিত হবে | কিন্তু 4 এবং 8 এই দাউ ঘটনা ট্রেনেরও 4 এবং এই 
দুটি অবস্থানের অনুরূপ (correspond ) | চলমান ট্রেনের উপরে 448 
দৃরতেবর মধ্যাবন্দ হোক 144 ঠিক যখন বিদয্যুংচমকগযাল। ঘটছে তখন স্বাভাবিক 
নিয়মে এই বিন্দু 14/-এর সঙ্গে 4 বিন্দুর সমাপতন ঘটেছে। কিন্তু 74” গাঁড়র 
॥ গতিবেগে চিত্রের ডান দিকে চলমান ৷ ট্রেনের 141 স্থানে উপাঁবষ্ট একজন 
পর্যবেক্ষকের যাঁদ এই গাঁতবেগ না থাকতো তাহলে সে স্থায়ীভাবে (-এ রয়ে যেত 
এবং 4 ও ট-তে বিদ:Jংচমক থেকে নিগতি আলোকরশ্মগযীল তার কাছে যুগপৎ 
পেশছাত অথাৎ তার যেখানে অবস্থান ঠিক সেখানে তারা মিলিত হোত ৷ এখন 
বাস্তবে (রেলের বাঁধ সাপেক্ষ বিচারে ) সে £ থেকে {বস্তারমান আলোর দিকে দ্রুত 
সেই সময়েই সে চলমান 4 থেকে বিস্তারমান আলোকরা*ম থেকে দুরে 
সুতরাং এ পর্যবেক্ষক 4 থেকে নিগগত আলোক রাঁ*মর চাইতে থেকে 1নিগ'ত 
আলোকরশ্মি আগে দেখবে । অতএব যে সমস্ত পর্যবেক্ষক রেলগাড়িকেই তাঁদের 


ধাবমান । 


নির্দেশ বস্তুপিপ্ডরংপে গ্রহণ করবেন তাঁরা নিশ্চয়ই এই সিদ্ধান্তে আসবেন যে 


[িদযংচমক এর তুলনায় বদযযংচমক 7 আগে থঘটোঁছল ৷ সুতরাং আমরা এই 


গুরঃতরপু্ণনফল প্রাপ্ত হই : 

বাঁধ সাপেক্ষ যে সমস্ত ঘটনা যুগপৎ, ট্রেন সাপেক্ষ সে সমস্ত ঘটনা যুগপৎ নয় 
এবং তাঁদবপরীত (vice versa ) (যুগপত্তার আপেক্ষিকতা ) ৷ প্রাতাঁট নিদেশি 
ব্তুপিণ্ডের ( স্থানাগকতন্দ্র ) নিজস্ব বিশেষ কাল রছেছে। কোন নির্দেশ বস্ত্যপিণ্ড 
সাপেক্ষ, একথা আমাদের বলা না হলে একটি ঘটনার সময় সম্পৰ্কীয় বিবি অর্থহীন । 
বর আগে পদার্থ“বিদ্যায় সব সময়েই নীরবে অনুমান করা 


অপেক্ষবাদ আবির্ভাবের 
হোত, সময় সম্পর্কীয় বিবৃতির পরম অর্থ ( absolute significance ) রয়েছে 


অথ এর সঙ্গে নিদেশি ব্ত্বীপডডের গাঁতর অবস্থার কোন সম্পর্ক নেই। কিন্ত: 


আমরা এখান দেখো এই অনংমান যংগগত্তার সবচাইতে স্বাভাবিক সংজ্ঞার সঙ্গে 


আমরা যাঁদ এই অনুমান পৰিত্যাগ কাঁর তা হলে ‘শুন্য স্থানে! আলোক- 


মেলে না। 
নীতির (অধ্যায় V1!-এ বিকাশ প্রাপ্ত) ভিতরে 


{বদ্তাৰের বাধ এবং আনোক্ষকতার 


1 বাঁধ থেকে বিচার করলে! 


২৪ বাশস্ট অপেক্ষবাদ 


দ্বন্দৰ ভন্তাহত হয়৷ 

সে দ্বন্দের আমাদের পাঁথক্‌ৎ ছিল পরিচ্ছেদ V! এর বিচার। সেগুলি আর এখন 
সমর্থন করা যায় না, সে পারচ্ছেদে আমরা সিদ্ধান্ত করেছিলাম গাড়ির ভিতরের যে 
লোকটি গাঁড় সাপেক্ষ 'সেকেণ্ডে’ ॥ দূরতহ অতিক্লম করছিল সে ‘প্রতি সেকেণ্ড’ কালে 
বাঁধ সাপেক্ষও একই দূরত্ব অতিক্লম করে। কিন্তু এর জাগে আমরা যে বিচার 
করেছি সে অনুসারে গাঁড় সাপেক্ষ একটি বিশেষ ঘটনার জনা প্রয়োজনীয় কাল এবং 
বাঁধ ( নিৰ্দেশ বস্ত্যাপণ্ডরুপে ) থেকে বিচার করা একই ঘটনার কাল কখনোই অভিন্ন 
1বচার করা উচিত নর । সুতরাং হটিবার সময় লোকটি যে কালে রেললাইন সাপেক্ষ 
1/ দণ্রতৰ অতিক্রম করবে বধি থেকে বিচারে সে কাল এক সেকেন্ডের সমান এ তথ্য 
যু্তিদহ (contended ) হোতে পারে না । 

তাছাড়া পারচ্ছেদ ৬1-এর বিচারের ভিত্তি ছিল দ্বিতীয় আর একট অনুমান । 
যথাযথ [বিচারের আলোকে গনে হয় সে অনুমান যাদ:চ্ছিক (91010780)। কিন্তু 
অপেক্ষবাদ উপস্থাপনের আগেও সব সময়ই নীরবে এ অন-নমান করা হয়েছে । 


স্‌ 
দূরত্ব সম্পর্কীয় ধারণার আপেক্ষিকতা সম্পর্কে 


বাঁধ বরাবর ৮ গাতিবেগে চলমান ট্রেনের! দুটি বিন্দ; বিষয়ে বিচার করা বাক এবং 


অনঃসন্ধান করা বাক তাদের অন্তবৰ্তা দূরত্। আমরা আগে থাকতেই জান দ্‌রতব 
মাপতে হলে একটি নির্দেশ বস্তুপি'্ড প্রয়োজন । সেই বস্তৃপিণ্ড সাপেক্ষ দ্‌রতব 
ট্রেনাটকে নিদেশি বদ্তবীপপ্ড ( স্থানাঙ্কতন্্র ) রুপে গ্রহণ করা হবে 
ট্রেনের ভিতরকার একজন পর্ববেক্ষক খাজ রেখায় 
মাপনদণ্ড দিয়ে যতবার প্রয়োজন ততবার দুটি 
0টি পর্যন্ত মেপে এই অন্তবর্তী দূরতব পরিমাপ 
ছিল নেই সংখ্যাই আমাদের কাছে 


মাপা সম্ভব । 
সবচাইতে সরল পারকল্পনা । 
(অর্থাৎ গাড়ির মেঝে বরাবর ) তাঁর 
'চাহ/ত বিন্দুর একটি থেকে অন 
করেন ৷ তাহলে দণ্ডটা যতবার পাততে হয়ে 


প্রয়োজনীয় দূরতব প্রকাশ করে। 
নেললাইন থেকে ধন তৰ আগতে হয তখন 176 অনার 


নিম্নলিখিত পদ্ধতি স্বততঃ উত্থাপিত হয় । ট্রেনের উপরের যে দুটি বিন্দুর দনরতৰ 
4’ ও 4 দই তা হলে এই বন্দুগর্জীলর দুটিই ) 


বধি থেকে বিচার করলে একটি 1বশেষ কাল 1-তে 
এ’ ও 8৪! বাঁধের দি বিন্দু 4 এবং "কে যথাযথ আতিক্লম করছে (just being 
[35550 ) । প্রথমত আমাদের প্রয়োজন 4 এবং 9 এই দুটি বিন্দ: নির্ণয় করা ৷ 
পারচ্ছেদ V1]! এ সময়ের যে সংজ্ঞা দেওয়া হয়েছে সেই সংজ্ঞা প্রয়োগ করে 4 এবং 
8 এই দুটি বিন্দু নিধরিণ করা যায় । তারপর এই দুটি বিন্দুর দুরত মাপা হয় 


মাপনদণ্ডটি বাঁধ বরাবর বারদ্বার প্রয়োগ করে! 


প্রয়োজন তাদের নাম যাঁদ আমরা 
গাঁতবেগে বাঁধ বরাবর চলমান । 


1 প্রথম গাঁড়ির মধ্যপ্থান এবং বিংশতম গাঁড়র মধ্যদ্থান ৷ 
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অবরোহী যুক্তি অনুসারে (৭ ০৮০৮; )! আগের মাপন এবং এই মাপনের ফল 

যে একই হবে সে সম্পর্কে কোনো নিশ্চয়তা নেই ৷ গাড়ির দৈঘ্য বাদ বাঁধ থেকে 
মাপা হয় এবং গাড়ীর উপর মাপা হয় তাহলে দুটি মাপনে পার্থক্য হতে পারে । 
পরিচ্ছেদ %[-এর আপাতদষ্ট স্বতঃগ্রতীয়মান বিবেচনার বিরুদ্ধে আমাদের দ্বিতীয় 

আপত্তির পথক্‌ৎ এই পারাপ্থাতি। অথতি ট্রেনের ভিতরের লোকটি যাদি 'দ্ন 


থেকে মাপা' এক একক কালে ॥ দৃরতব অতিক্রম করে তা হলে ‘বাঁধ থেকে মাপা’ 


হলে এই দূরতও যে ॥-এর সমান হবে তার কোনো নিশ্চয়তা নেই । 


1. 


অধ্যাপক রাসাঁবহারী দাসের পরিভাষা, পূব‘তঃসিদ্ধ । 


Xi 
লোরেঞ্জ রূপান্তর 
( Lorentz Transformation ) 


থকে দেখা যায় আলোক বিস্তারের বাধ এবং 
[ভিতরে আপাতদন্ট অসঙ্গাঁত এমন একটি 
য়ত বলাবিদ্যা থেকে দুটি অযোক্তিক প্রকল্প 


আগের তিনটি অধ্যায়ের ফল ৫ 
আপোঁক্ষিকতার নীতির (পারিচ্ছেদ VI!) 
বিচার থেকে উদ্ভূত যে বিচার চচিরা 
(pothesis ) ধার করেছে ৷ সে দুটি প্রকল্প হোল : 

(১) দুটি ঘটনার অল্তব্তাঁকাল (কাল) নিদেশি বদ্তঃ:পিণ্ডের গতির অবপ্থার 

সঙ্গে সম্পকহীন । 

(২) অনমনীয় (71210 ) বসত 

{দেশ বদ্ত্যপিণ্ডের গাঁতর অবস্থার সঙ্গে সম্পৰ্ক হান । 

এই দ:টি প্রকল্প যদ আমরা পাঁরত্যাগ কার তা হলে পারিচ্ছেদ ৮11-এর উভয় 
সংকট অদৃশ্য হয় কারণ অসিদ্ধ হয় পারচ্ছেদ VI থেকে উপপাদিত গাঁতবেগ সমূহের 
যোগ বিষয়ক উপপাদ্য । ‘শন্যদ্থানে' আলোক-বিদ্তারের বিধির সঙ্গে আপোক্ষিকতার 
নীতি সঙ্গাঁতপূর্ণ হওয়ার সম্ভাবনা উপস্থিত হয় এবং উপস্থিত হয় এই প্রশ্ন : 
আঁভিজ্ঞতার এই দ:টি সূলগত ফলশ্রীতর ভিতর আপাতদ্টে দ্বন্দৰ দর করার জন্য 
পাঁরচ্ছেদ ৬1-এর [বচারগঃুলির পরিবর্তন আমাদের দিভাবে করতে হবে? এই প্রশ্ন 
একটি সাধারণ প্রশ্নের পাঁথকৃং। পরিচ্ছেদ $1-এর আলোচনায় আমাদের ট্রেন এবং 
বাঁধ দ:টি সাপেক্ষই স্থান এবং কাল নিয়ে কাজ করতে হয়েছে ॥ রেলের বাঁধ সাপেক্ষ 
একটি ঘটনার স্থান এবং কাল জানা থাকলে ট্রেন সাপেক্ষ সেই ঘটনার স্থান এবং 
কাল কি করে নির্ণয় করবো ? এই প্রশ্নের এমন চাঁরত্রের কোনো চিন্তাযোগ্য 
উত্তর আছে ক যার ফলে ‘শ:ন্যপ্থানে’ আলোক বিস্তারের বিধির সঙ্গে আপোক্ষিকতার 
নীতির কোন দ্বন্দৰ ঘটবে না? অন্য কথায় : আমরা দি দুটি নিদেশিবস্তপিণ্ড 


{পণ্ডের দৃটি বিন্দুর অন্তব্তী স্থান ( দ্‌রতব ) 
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সাপেক্ষই একক ঘটনাগুলির স্থান এবং কাল এগনভাবে কল্পনা করতে পারি যে 
প্রাতিটি আলোক রশ্মিরই বাঁধ এবং ট্রেন সাপেক্ষ গাতবেগ ০? এ প্রশ্ন বেশ 
নিশ্চিত আঁস্তবাচক ( definite positive ) একটি উত্তরের পাঁথকৃৎ এবং 
পাথিক্‌ং একাট নিদেশিবস্তুপণ্ড থেকে অন্য নিদে'শবস্তুপশ্ডে পারবত'নের 
সময় একাট ঘটনার স্থান কাল মাত্রার ( magnitude ) রূপান্তরের নিভ'ল 
নিশ্চিত বিধির । 

এই ব্যাপার নিয়ে আলোচনার আগে আমরা নিম্নিলাখত প্রাসাঙ্গক বিবেচনা 
উপপ্থিত করবো । এ পধন্তি আমরা শুধু বাঁধ বরাবর সংঘটিত ঘটনাগুলি বিচার 
করোছ। গণিতের দিক থেকে সেগুলিকে ঝজুরেখার ভুমিকা (function ) গ্রহণ 
করতে হয়েছে । পাঁরচ্ছেদ [[ এ যে পদ্ধতির ইঙ্গিত দেয়া হয়েছে সেই ভাবে আমরা 
কল্পনা করতে পারি এই নিদেশশ বস্তাঁপণ্ডের পাশ্বণদক এবং উল্লম্ব দিকে 
(vertical dircction ) দণ্ড নাত কাঠামো দিয়ে সম্পূরণ (supplemented ) 
করা হয়েছে । তা হলে যে কোনো জায়গায় একটি ঘটনা ঘটলে কাঠামো সাপেক্ষ তার 
স্থান নিদেশি করা সম্ভব । একই ভাবে আমি কল্পনা করতে পার ॥গাতবেগে চলমান 
ট্রেনটি সম্পূর্ণ স্থান অতিক্ৰম করছে তা হলে যতদরেই সংঘাটিত হোক না কেন দ্বিতীয় 
কাঠামো সাপেক্ষ প্রাতাট ঘটনার স্থান নিদেশি করা সম্ভব হবে ৷ কাঠন বদ্ত্যপিণ্ড 
গলি অচ্ছেদ্য হবার দরুণ বাস্তব ক্ষেত্রে এই কাঠামোগ;লি আবাচ্ছিন্ন ভাবে পরস্পরের 
সঙ্গে ব্যতিচার (interfere )করবে। মুলগত কোন ভুল না করেতও এ তথ্য আমরা 
অগ্রাহ্য করতে পারি। এ রকম প্রাতিটি কাঠামোতেই আমরা পরস্পরের সঙ্গে লম্ব 
সম্পকাঁয় তিনটি তল কল্পনা করি।- তলগ:লি স্পষ্টভাবে চাহাযত এবং সেগুলির নাম 
পদ্থানাঙক তল সমষ্টি” (Coordinates Planes )” ( coordinate system) 
সধানাঙ্কতন্ব' ৷ একটি স্থানাঞ্কতন্ন K তা হলে বাঁধের অনুরূপ এবং অন্য 
স্থানাংকতন্দ্ৰ /৫ ট্রেনের অন্ত্রংগ। একটি ঘটনার ঘটনাস্থল যেখানেই হোক না 
কেন স্থানাঙ্ক তল গুলির উপর [তিনটি লম্ব 2,92, দিয়ে স্থানে K সাপেক্ষ সৈ 
ঘটনাস্থল নিদেশ করা যাবে, এবং সময় নির্দেশ করা যাবে সময়ের মূল্য সুচক / 
দিয়ে। 1 সাপেক্ষ একই ঘটনা স্থান এবং কাল সাপেক্ষ অনুরূপ মল্যস:চক ৮,৮27 
এবং /' এর সাহায্যে নির্দেশ করা যাবে ৷ এগ্যলি নিশ্চয়ই =, )% 2 এবং / থেকে 
অভিন্ন হবে না ৷ মান্ৰাগ/লিকে কি ভাবে ভৌত মাপনের ফলশ্রাত রুপে বিচার 
করতে হবে সে বিবরণ আগেই বিস্তৃত ভাবে দেয়া হয়েছে। 


এ তথ্য স্পস্ট প্রতীয়মান যে আমাদের সমস্যার অবরব নিম্নলিখিত উপায়ে 


বিশিষ্ট অপেক্ষবাদ ২৯ 


িভূলভাবে গঠন করা সম্ভব । এখন /৫ সাপেক্ষ একটি ঘটনার মূল্যাংক 2, ), 2 
এবং! দেয়া থাকলে K' সাপেক্ষ একই ঘটনার মূল্যাক %/, 7, 2', 1, কি হবে ? 
সম্পক্টা এমনভাবে নিবচিন করতে হবে যার ফলে K এবং / সাপেক্ষ একটি এবং 
সেই একটি আলোকরশিমর এবং (অবশ্যই প্রাতটি রাম ) শন্যদ্থানে আলোক বিস্তারের 


চিত্র ২ 


বিধি পালিত হয় । চিত্রে নিদেশিশত (চিন্ত ২) স্থানাংক তন্তগ/ীলর স্থানে আপোক্ষিক 
দিগৃবিন্যাস সাপেক্ষ এই সমস্যার সমাধান করা হয় নিম্নলিখিত সমীকরণের সাহায্যে : 


175৮2 
A= ঢ় 
Vs 
}' =} 
23 ==2 


ত ] 
এই সশীকরণতন্ত্ “লোরেঞ্জ রুপান্তর” নামে পরিচিত ৷ 
আমরা যাঁদ আলোক বিস্তারের বিধির বদলে কাল এবং দৈঘেরি চারত পরম 


1 পাঁরাশন্ট ]-এ লোরেঞ্জ রূপান্তরের একটি সরল উপপাদন দেওয়া হয়েছে। 


০ বিশিষ্ট অপেক্ষবাদ 


(absolute ) : প্রাচীনতর বলাবদ্যার এই নীরব অনুমানকে আমাদের ভিত্তিরূপে 
গ্রহণ করতাম তা হলে উপরের সমীকরণের বদলে আমরা নম্নীলখিত সমীকরণ 
পেতাম : 


X=X-—Vt 
7 
22 
=; 


এই সণীকরণতন্তকে অনেক সময় বলা হয় "গ্যলিলি রুপান্তর” ( Galilei trans- 
formation ) । লোরেপ্জ বৎপান্তরে আলোকের গতিবেগ ৫ এর স্থলে অসীম বৃহৎ 


(10711011519 large ) মূল্য সক প্রাতস্থাপন করলে আমরা গ্যালিলি রূপান্তর 
পাই। 


নিম্নলিখিত উদাহরণের সাহায্যে আমরা দ্রুত বুঝতে পার লোরেঞ্জ রূপান্তর 
অন:সারে শুন্য স্থানে আলোক বিস্তারের বাঁধ K এবং // দুটি নিদেশ বদ্ত্যাপণ্ড 
সাপেক্ষই পালিত হচ্ছে। পরা অক্ষ (Positive +-455) + বরাবর একটি ালোক 


সঙ্কেত প্রেরণ করা হোল এবং এই আলোক উত্তেজনা (light stimulus ) নিম্ন- 
লিখিত সমীকরণ অনুসারে অগ্রসরমান : 


১:০1 


অথাৎ ৫ গতিবেগে । লোরেঞ্জ রংপান্তরের সমীকরণগযুলি অনুসারে : এবং এর 
এই সরল সম্পকের সঙ্গে ৬ এবং ॥'-এর সম্পর্ক জাঁড়ত। আসলে লোরেপ্জ 
পপাল্তরের প্রথম এবং চতুর্থ“ সমীকরণে যাদি :-এর বদলে তার মূল্য গে প্রতিস্থাপন 
কৰি তা হলে আমরা পাই : 


বিশিষ্ট অপেক্ষবাদ ৩১ 


এর থেকে বিভাজনের সাহায্যে 
X লে 


এই ফল তৎক্ষণাৎ প্রকাশ পায়। 4? তন্ত সাপেক্ষ হলে আলোকের বস্তার 
ঘটে এই সমীকরণ অন[সারে ৷ সুতরাং আমরা দেখতে পাই নি:দশি বস্তযাপণ্ড 
K' সাপেক্ষও আলোক বিস্তারের গাঁতবেগ ০। আলোক রাশ্ম যে কোনো 
অভিমুখে বিস্তারের ক্ষেত্রেও একই ফল পাওয়া যায়। অবশ্য এতে আশ্চর্যের 
কিছ; নেই কারণ লোরেঞ্জ রূপান্তরের সমীকরণগ্ীল আহরণ করা হয়োছিল এই 


দৃচ্টি ভাঙ্গর সঙ্গে সঙ্গতি রক্ষা করেই। 


XII 
চলমান ঘড়ি এবং মাপনদণ্ডের আচরণ 


আমি / এর %/ অক্ষে একটি মিটার দণ্ড ( metre rod ) এমনভাবে স্থাপন 
করোছি যে, তার একটা প্রান্তের (প্রারাম্ভক ) »'=0 বিন্দুর সঙ্গে সমাপতন হয়েছে 
এবং অন্য প্রান্তের ( দণ্ডের অন্তিম বিন্দু ) সমাপতন হয়েছে +*-] বিন্দুর সঙ্গে। 
/-তন্ত্র সাপেক্ষ মিটার দণ্ডের দৈৰ্ঘ্য কত হবে ? এটা জানতে হলে আমাদের একমান্ 
প্রন: 4 তন্ত্রের একটি বিশেষ কাল /-তে K সাপেক্ষ দ'্ডটির প্রারদ্ভ এবং অন্ত 


কোথায় অবাদ্থত। লোরেঞ্জ রূপান্তরের প্রথম সমীকরণের সাহায্যে দেখানো যেতে পারে 
1=0 কালে এই দি বিন্দুর মূল্যাঙ্ক হবে 


> (দণ্ডের প্রারু্ড)=0 /] 1 ৰে 
& ৮ 


০ (দণ্ডের ০112 টি 
Cc 


বন্দ দুটির দরতৰ হবে Al ES 1 কিন্ত; মিটার দণ্ডটি K সাপেক্ষ ৮ 


গতিবেগে চলমান । সত্তরাং এ থেকে উপপাদিত হয় ৮ গাতিবেগে নিজস্ব 
দৈঘেরি অভিমুখে চলমান অনগনীয় মিটার দণ্ডের দৈঘ্য হবে এক গিটারের 


1বাশষ্ট অপেক্ষবাদ তি 


দা 
ৰব মাছে 3" অংশ। সুতরাং অনমনীয় দণ্ড স্থির অবস্থার তুলনায় চলমান 


অবস্থায় হুস্বতর এবং চলন যত দ্রুত হবে দৈর্ঘও তত হ্থাস গাবে। গতিবেগ 
১5০৩ ve 4 
/-০০ হলে আমরা পাব , ৰ 1_ 2 ৯০ এবং গতিবেগ এর চাইতে বৃহত্তর হলে 


বগ‘মলে হয় কাল্পানক। এ থেকে আমাদের সিদ্ধান্ত : অপেক্ষবাদে ৫ গাতবেগ, 
গাঁতবেগের সীমার ভুমিকা পালন করে । কোন বাস্তব বদ্তবাঁপ্ড এ গতিবেগে 
পেণছুতে পারে না, এ গতিবেগ আতক্রমও করতে পারে না। 

গতিবেগ ০ গতিবেগের সীমা । গতিবেগ €-এর এই অবয়ব অবশ্য লোরেঞ্জ 

রূপান্তরের সমীকরণগুলির স্পষ্ট ফলশ্রীত, আমরা যাঁদ » এর মূল্যাংক ৫ এর 
চাইতে বেশী নির্বাচন কার তা হলে এই সমীকরণগযুল হয় অর্থহীন । 

উল্টো দিকে যাদি আমরা এ কটামিটার দণ্ডকে K সাপেক্ষ % অঙ্গে প্থিরাবস্থায় 

হু ॥৪ 

বিচার করতাম তা হলে আমরা পেতাম 1 থেকে বিচারে দণ্ডটির দৈৰ্ঘ্য ৰ 1 তত 

৫. 

এ তথ্যের আপেক্ষিক নীতির সঙ্গে পূর্ণ সঙ্গতি রয়েছে এবং এই নীতিই আমাদের 


বিচারের ভিত্তি । 
অবরোহী ( ৫)/10/1) যান্ত অনুসারে এ তথ্য বেশ স্পষ্ট যে রুপান্তরের 
সমীকরণগ্য্লি থেকে মাপনদণ্ড এবং ঘাঁড়র ভৌত আচরণ সম্পর্কে নিশ্চয়ই কিছু 


জানতে পারবো কারণ ০, 2 এবং / এই মান্তা গুলি ঘাড় এবং মাপনী দণ্ডের সাহায্যে 


প্রাপ্তব্য মাপন ফলের চাইতে বেশী কিংবা কম কিছু নয় । আমাদের বিচারের ভিত্তি 


যাঁদ গ্যাললীয় রূপান্তর হতো তা হলে চলনের ফলে দণ্ডের সঙ্কোচন আমরা পেতাম 


না৷ 
এবার K' এর প্রারম্ভে ( origin ) (AE 
1'=0 এবং 151 ঘাড়াটর পর পর দুটি টিক 


0) স্থায়ী ভাবে অবস্থিত একট 


সেকেন্ড ঘাড় বিচার করা যাক। 
টিক। লোরেঞ্জ রূপান্তর অনুসারে এই দুটি টিকাটিক সাপেক্ষ প্রথম এবং চতুর্থ 


সমীকরণ থেকে পাওয়া যায়: 


এবং 


৩৪ বিশিষ্ট অপেক্ষবাদ 


+ থেকে বিচার করলে ঘাড়াট ৮ গাঁতবেগে চলমান ৷ এই নির্দেশ বদ্তুপিণ্ড 
থেকে বিচার করলে ঘাঁড়াটর দ:ট টিকটিকের মধ্যবর্তী সময় এক সেকেণ্ড নয় সেটা 


12 
হবে ৰি, i সেকেন্ড অথতৎ একট; বেশী সময়। গাঁতর ফলে প্থির 
৫ 


অবস্থার তুলনায় ঘাঁড়াট একটু ধাঁরে চলমান । এখানেও গাঁতবেগ ৫ গাঁতবেগের 
সীমার ভুমিকা পালন করে। সে সীমায় পৌছানো সম্ভব নয়। 


XII 
একাধিক গতিবেগের যোগ সম্পৰ্কীয় উপপাদ্য 
ফিজোর ( FIZEAL ) পরীক্ষা 


, কায'ক্ষেত্তে ঘাড় এবং মাপনদণ্ডকে আমরা যে গাঁত দান করতে পারি আলোর 
সৃতরাং পূর্ব অংশের ফলগীলর সঙ্গে 
{কন্ত; অন্য [দক দিয়ে এই 


এখন 
গাঁতবেগের তুলনায় সে গাঁত সামান্য । 
বাস্তবের প্রত্যক্ষ তুলনা করতে পারার সম্ভাবনা কম । 
ফলগুলি নিশ্চয়ই আপনাদের অনন্যসাধারণ মনে হবে । সেই জন্য এখন আমি এই 
তস্তৰ থেকে অন্য -একাঁট সিদ্ধান্ত উপপাদন করবো । পূর্বের বিচার থেকে সহজেই 


সে সিদ্ধান্ত গ্রহণ করা সম্ভব ৷ সে সিদ্ধান্তের সত্যতা পরীক্ষার সাহায্যে খুব ভাল- 


ভাবেই প্রমাণিত হরেছে। 
পারচ্ছেদ গা এ আমরা একই অভিমুখে একাধিক গাঁতবেগের যোগ সম্পর্কে 
সে উপপাদ্যের অবয়ব এমন যে চিরায়ত বলবিদ্যার 
আহরণ করা যেত। এই উপপাদ্য গ্যা'লিলীয় রুপান্তর 
পাওয়া যায় । গাঁড়র 1ভতরে 


উপপাদ্য জাহরণ করেছি । 
প্রকল্প থেকেও সে ফল 
(পাঁরচ্ছেদ %] ) থেকে অবরোহা পদ্ধতিতে সহজেই 


চলমান লোকটির বদলে । 
XLS WH 


এই সমীকরণের সঙ্গে সঙ্গতি রক্ষা করে স্থানাংকতাত্র 7 সাপেক্ষ চলমান একটি 
বন্দ; উপস্থাপন করাছ। 

গ্যালিলীয় রূপান্তরের প্রথম ও চতুৰ্থ সমীকরণের সাহায্যে আমরা ৮'এবং/'কে 
এ এবং 1-এর বাগ্বিধিতে (in terms of x and 1) প্রকাশ করতে পার এবং তা 
হলে আমরা পাই : 


3%= (৮47) 1, 


বিশিষ্ট অপেক্ষবাদ 


এই সমীকরণ / তন্ত্ৰ সাপেক্ষ বিন্দুটির (বাঁধ সাপেক্ষ মানুষটির) গতর বিধি 
ছাড়া অন্য কিছুই প্রকাশ করে না । এই গাঁতবেগকে আমরা 17 এই সঙ্কেত 'দয়ে 
প্রকাশ কাঁর এবং তা হলে পরিচ্ছেদ ৬] এর মত আমরা পাই : 


W= /+-117-(4) 


কিন্ত; এ বিচার আমরা 


অপেক্ষবাদের ভিন্তিতেও একই প্রকার উত্তম রূপে করতে 
পারি। 


সনদ 


এই সমীকরণে তা হলে আমাদের 
করতে হবে ৷ 


ব্যবহার করে। 


- এবং // কে % এবং / এর বাশ্বিধিতে প্রকাশ 
এটা করতে হবে লোরেঞ্জ রূপান্তরের প্রথম এবং চতুর্থ সমীকরণ 
তা হলে আমরা সমীকরণ (A) এর বদলে পাই এই সমীকরণ 


এই সমীকরণ অপেক্ষবাদ অনুসারী একই আভম্মুখে একাধিক গাতবেগের যোগ 
সম্পর্কীয় উপপাদ্যের অনুরূপ । এখন প্ৰশ্ন: এই দুটি উপপাদ্যের ভিতরে আভজ্ঞতার 


সঙ্গে সঙ্গীত কোনটির বেশী? অর্ধ শতাব্দীরও বেশী আগে প্রাতিভাশালী পদাৰ্থবিদ 


[িজোকৃত ( }12680 ) সবচাইতে গুরুত্বপূর্ণ একটি পরীক্ষা এই প্রসঙ্গের উপর 
আলোকপাত করেছে। 


সবেত্কিষ্ট পরীক্ষামূলক পদাথশীবজ্ঞানীদের কয়েকজন 
ফিজোর পরে এই পরীক্ষার পানব্বান্ত করেছেন। 
সম্পর্কে সন্দেহের কোন অবকাশ নেই | 
বিচার্য বিষয় । 


সুতরাং এই পরীক্ষার ফল 
নিম্নলিখিত প্রন এই পরীক্ষার 
গতিহাঁন তরল পদার্থের ভিতর দিয়ে আলোক একটি বিশিষ্ট 
গাঁতবেগ ॥-তেবিচরণ করে। প্ৰাগণস্ত তরল পদার্থ যখন নালিকার ভ 


বহমান তখন নালিকা তে ( সহগামী নকশা দেখুন ) 
কত দ্রুত গমন করবে ? 


তর দিয়ে ॥ গাতবেগে 
তীর অভিমুখে আলোক 


তরল পদার্থ সপেক্ষ ( with respect to the 


10010) আলোক সব 
সমর একই গতিবেগ )৮ তে বিস্তার লাভ করে: 


আপোক্ষক নীতি অনুসারে এ তথ্য 


/ 


বাশিষ্ট অপেক্ষবাদ ৰ 


আমাদের মেনে নিতেই হবে ৷ তরল পদার্থাট অন্যবদ্ত: পিণ্ড সাপেক্ষ গাতশীল 
কনা তাতে কিছু এসে যায় না। তরল পদার্থ সাপেক্ষ আলোকের গাঁতবেগ এবং 
নালিকা সাপেক্ষ তরল পদার্থের গাঁতবেগ এ দুটোই তাহলে জানা । আমাদের 
প্রয়োজন নালিকা সাপেক্ষ আলোকের গাতবেগ । 

স্পষ্টই আমাদের সামনে পরিচ্ছেদ ৬1 এর সমস্যা আবার উপস্থিত। নালিকাটি 
স্থানাঙ্কতন্ত 1 কিম্বা রেলের বাঁধের ভূমিকা পালন করে । তরল পদার্থ পালন 
করে গাঁড় কিম্বা স্থানা্কতন্্র £€+ এর ভুমিকা এবং সবশেষে আলোক পালন করে 
গাড়িতে চলমান মানুযটি কিদ্বা এই পিচ্ছেদের চলমান বিন্দুর ভঃমিকা 


টিটি... 
মি 


চিত্র ৩. 
আমরা যাদি নালিকা সাপেক্ষ আলাকের গতিবেগকে 1 দিয়ে চিহ/ত কার তা হলে 
সেটা আমরা পাব সমীকরণ (A) কিংবা সমীকরণ (3 )থেকে। গ্যালিলীয় রূপান্তর 
না লোরেঞ্জ রূপান্তর কোনটি ঘটনার অনুরূপ তার উপর নির্ভর করবে 17 আমরা 
সমীকরণ (A) থেকে পাব না সমীকরণ (3) থেকে পাব। বৈজ্ঞানিক পরীক্ষা! অপেক্ষবাদ 
সমীকরণ (3)-এর সপক্ষে রায় দেয় এবং এ মতৈক্য সত্যই অতীব 
কৃত (Zeeman ) আধ্যনিক এবং সবেত্তিম মাপন অন:সারে 


থেকে উপপাদিত 


নিভ'ল ৷ যীম্যান 
আলোক বিস্তারের উপর স্রোতের গাতবেগ ॥-এর প্রভাবের প্রাতরূপ হোল সঙ্কেত 


(index of refraction) n= ১ 


1 যেখানে তরল পদার্থের প্রাতসরাংক গু 


I ই 
সেখানে ফিজো পেয়োছলেন: 17/-117 ৮ ৷ [= ঢ় অন্য দিকে 1 এর তুলনায় 


Vw 


০ ) এর স্থলে প্রথমত প্রতিস্থাপন করতে পারি 
৫2. 


এর ক্ষুদ্রতার দরুন আমরা (B 


1 3 
re কম্বা প্রতিদ্থাপন করতে পারি ॥+ ৷ 1 Fl ৷ 
(/} 


W=(w = ১) 1= 


শেষোক্ত রাঁশর আসন্নতা একই পৰ্যাৱের ( same order of approximation ) 


-এর সঙ্গে কিজোর পরীর ফলের এক রয়েছে । 


৩৮ বিশিষ্ট অপেক্ষবাদ 


( Forinula) (9 ) এবং এ প্রাতরূশতৰ শতকরা একভাগের [ভিতরে ৷ 

তবুও এ তথ্যের প্রতি এখন আমাদের দৃষ্টি আকর্ষণ করতে হবে যে অপেক্ষবাদ 
বিবৃত হবার অনেক আগে এইচ. এ. লোরেঞ্জ এই পাঁরঘটনা সম্পর্কে একাট তত্তুহ দান 
করেছিলেন । এ তন্তের চরিত্র ছিল শুদ্ধ বৈদ্যত গাঁতকী ( of elctrodyna- 
mical nature ) এবং এ তন্তৰ পাওয়া গিয়েছিল পদাথের বিদ্যুৎ চুম্বকীয় গঠন 
সম্পকে” একাট বিশেষ প্রকল্প ব্যবহারের সাহায্যে। এই পাঁরাস্থাত 1কন্ত; 
অপেক্ষবাদের সপক্ষে 1বানিশ্চায়ক পরীক্ষা 1হিসাবে এই পরীক্ষালব্ধ চূড়ান্ত 
রায়ের মুল্য িছাগ্রাত্র ক্ষণ করে না । কারণ মাক্সওয়েন লোরেঞ্জের যে 
বৈদয্যৎগাঁতকী বিদ্যার উপরে গ্রারাম্ভিক (original) তন্তে।র ভাত্ত ছিল 
সেই বৈদযযৎগাতকী বিদ্যা কোন ক্রমেই অপেক্ষবাদের বির্দধতা করে না। 


অপেক্ষবাদ বরং বিকাশ লাভ করেছে ম্যাক্সওয়েল লোরেঞ্জের বৈদযৎগাঁতকী 
(919০093001০) [বিদ্যা থেকে প্রকল্পটির শবল্ময়কর সরল সংযোগ আর 


সাধারণীকরণের সাহায্যে। এর উপর বিদ্যুৎ গাঁতকীতত্তৰ তৈরী হয়েছিল এবং 


আগোছল তারা পরস্পর থেকে 'বাচ্ছন্ন। 


XIV 
আবিষ্কার এবং অনুসন্ধানের ( HEURISTIC ) 
ক্ষেত্রে অপেক্ষবাদের গুরুত্ব 


আগের পু্ঠাগ:লিতে লেখা আমাদের চিন্তাধারার সখাক্ষপ্তসার নিম্নীলাখতর্‌ূপে 
করা সম্ভব ৷ একদিকে আপোক্ষিকতার নীতি সত্য; অন্যাদকে 'শন্্যস্থানে আলেকের 
গাঁতবেগকে একাট ধ্রুবক ৫-এর সমানরূপে বিচার করতে হবে: অভিজ্ঞতা এদট 
{বিশ্বাসের পাথকৃৎ | এদুটি স্বীকারের সমন্বয় করে আমরা পেয়েছিলাম : যে 
ঘটনাগযাল "দিয়ে প্রকৃতির কৰ্মপদ্ধতি গঠিত সেগীলর আয়তাকার (rectangular) 
কাল /-এর রূপান্তর বাধি। এই প্রসঙ্গে আমরা গ্যালিলিও 


স্থানাংক », ), 2 এবং 
‘লোরেঞ্জ রূপান্তর? ৷ 


রূপান্তর পাইনি, পেয়েছি চিরায়ত বলাবদ্যা থেকে পৃথক 
আলোক 1বিদ্তারের বিধি মেনে নেওয়ার যৌন্তকতা আমাদের বাস্তবন্তান। সে 
তাপদ্ধাততে গরুতরপূর্ণ ভূমিকা পালন করেছে। লোরেঞ্জ রূপান্তর 


বাধ এ চিল 
গে সংযদন্ত করতে 


একবার অধিকৃত হলে কিন্ত; আমরা তাকে আপোক্ষিক নীতির সং 


পারি এবং তত্তেবর সংক্ষিপ্তসার করতে পারি এইভাবে : 
প্রকৃতি সম্পৰ্কীয় প্রাতাটি সাধারণ [বাঁধ এমনভাবে গঠন করতে হবে যে, প্রারাম্ভক 


স্থানা্কতন্ত্র K-এর স্থানকাল পাঁরবর্তা (variable ) %, 0 2, /-এর বদলে যখন 
এর নৃতিন স্থানকাল পাঁরবর্তী ১", 0৮, 2,1 উপস্থাপন 


আমরা একটি স্থানাঙ্কতন্ত্ 1/ 
এ ব্যাপারে সাধারণ 


কাঁর তখন সে বাধ একই অবয়বের বাঁধতে রূপান্তারত হবে ৷ 
এবং তীব্রতর ( accented ) পাঁরগাণগলির সম্পর্ক প্রকাশ করে লোরেঞ্জ র:পান্তর। 


কিংবা সংক্ষেপে : প্রকৃতির সাধারণ বাধগলি লোরেঞ্জ রূপান্তর সাপেক্ষ সহ- 


পারবা ( co-variant ) | 
একটি প্রাকৃতিক বিধির কাছে ভাপেক্বাদের দাবী এই সুনিশ্চিত গাণিতিক 


সত‘ । এবং এই জন্যই প্রকৃতির সাধারণ িধিগুলি অনুসন্ধানের জন্য অপেক্ষবাদ 


৪০ বাশস্ট অপেক্ষবাদ 


হয়ে ওঠে আবিস্কারের একাউ গুরুতরপূর্ণ সহায় । যাদি প্রকৃতির এমন কোন 
সাধারণ বাঁধ পাওয়া যেতো যে বাধতে এ সত‘ পালিত হয় নি তা হলে অপেকবাদের 
মুলগত দ:টি অনুমানের অন্তত একাট অপ্রমাণত হোত। এবার পরীক্ষা করে দেখা 
যাক এ পৰ্যন্ত এ তত্ত কিক সাধারণ ফল নিশ্চিতভাবে প্রমাণ করেছে । 


Xv 
তত্ত্বের সাধারণ ফন 


থকে এ কথা স্পষ্ট যে (বিশিষ্ট) অপেক্ষাবাদ 
CCtrOAYNAmMiCS) বিজ্ঞান এবং আলোক 


আমাদের আগেকার আলোচনা ০ 
বিকাশ লাভ করেছে বৈদযাংগাঁতকী (৩1 


বিজ্ঞান (0791০9) থেকে । এ সব ক্ষেত্রে এ তল্তঃ, তন্তেৰর ভাঁবষ্যংবাণীর [বিশেষ 


পরিবর্তন করে নি কিন্তু তাত্তিৰক অবয়ব অর্থাৎ বিধগযীলর আহরণ (derivation) 
অনেক সরল করেছে এবং তণ্ডেবর ভীত গঠনকারী অন্যানরপেক্ষ (independent) 
প্রকল্পের সংখ্যা কমিয়ে দিয়েছে । এ ফলের গণ্রৰ্তৰ অতুলনীয় ৷ বিশিষ্ট অপেক্ষবাদ 
কে এমন বিশ্বাসযোগ্য করেছে যে এ তত্তেবর সপক্ষে বৈজ্ঞানিক 
ত ত৷ হলেও পদার্থীবদরা সাধারণভাবে এ 


ম্যাক্সওয়েল-লোরেঞ্জ তন্তু 
পরীক্ষার রায় যাঁদ আরো কম নিশ্চিত হো 


তন্ত্র মেনে নিতেন । 


{বাশণ্ট অপেক্ষবাদের দাবীর সঙ্গে খাপ খাওয়াবার উপয্স্ত হওয়ার আগে 


চিরায়ত বলাবদ্যার প্রবর্তনের প্রয়োজন ছল ৷ এই পারবর্তনের প্রভাব বস্ত্ত 
হোত প্রধানত শুধুগান দ্ৰংতগতি সম্পা্কত বিধির ক্ষেত্রে অর্থাৎ যে সমস্ত ক্ষেত্রে 
আলোকের গাঁতবেগের তুলনায় পদার্থের গতিবেগ ৮ খুব কম নয় । এ রকম দ্রত- 


গাঁতর অভিজ্ঞতা আমাদের রয়েছে শব্ধ ইলেকট্রন (০1৩০0107) এবং আয়নের (ion) 


ক্ষেত্রে । অন্যান্য গাতগৃলির ক্ষেত্র চিরায়ত বলাবদ্যার বাধ থেকে বিচনাত এত কম 


যে কার্যক্ষেত্রে তা প্রকাশ পার না; ব্যাপক অপেক্ষবাদ সম্পৰ্কে না বলা পর্যন্ত আমরা 
তারকাগুলির গাঁত বিচার করবো না । অপেক্ষবাদ অনুসারে 17 ভরের একাট 


পদার্খীবন্দুর গতীয়শান্ত সুপরিচিত সঞ্কেত 


m5 ট 


৪২ বিশিষ্ট অপেক্ষবাদ 


দিয়ে আর প্রকাশিত হয় না ; প্রকাশিত হয় 


আভব্যান্তর (expression) সাহাযো । গতিবেগ ৷ যত আলোকের গতিবেগ ০এর 
নিকটবর্তী হবে এ অভিব্যক্তি ততই নিকটঁবৰ্তা হবে অসীমের । সুতরাং ত্বরণ সৃষ্টির 
জন্য ব্যবহৃত শান্তসমূহ যতই বেশী হোক না কেন গাঁতবে' 
৫-এর চাইতে কম থাকতে হবে ৷ 


একটি মালা (০719) হিসাবে বিকশিত কাঁর তা হলে আমরা পাই 


গকে অবশাই সব সময় 
আমরা যদি গতীয় শান্তর সঙ্কেতের অবয়বকে 


11378) yt 
77122 নয ই" 


ve 
হে একের তুলনায় কম এই পদগুলির তৃতীয়াট তখন সব সময়ই দ্বিতীয়াটর 
তুলনায় কম । 


যখন 


চিরায়ত বলবিদ্যায় শুধুমাত্র এই শেষেরটিই বিচার করা হয়েছে। 
-এ গাঁতবেগ নেই এবং আমরা যাঁদ বিন্দঃভরের (point mass) শান্ত 
গাঁতবেগের উপর নিভ'র করে শুধুমাত্র সেই প্রশ্ন নিয়ে আলোচনা 
হলে প্রথম পদ নিয়ে বিচারের কোনো প্রয়োজন নেই । 
সারাংশ নিয়ে পরে আমরা আলোচনা করবো । 
বিশিষ্ট অপেক্ষবাদ যে সমস্ত 


প্রথম পদ 77762 
কি করে তার 


কার, তা এর গৰনর,তেৰর 


সাধারণ চারন্রের ফলের প থক্‌ৎ তার ভিতরে সব 
চাইতে গৰনরনতৰপূণ‘ ফল ভর সম্পৰ্কীয় কল্পন সংশ্লিষ্ট । 
পিন 


পূর্বে পদাথণবদ্যা মণ্লগত গুরু 
18%) স্বীকার করতো : শক্তির নি 


অপেক্ষবাদের আবিভার্বের 
তৰপূ্ণ দুটি নিত্যতা বিধি ( conservation 
ত্যতা বিধি এবং ভরের নিত্যতা বিধি। 


মনে হতো 
এই দুটি মৌলিক বিধি সম্পূর্ণ পরস্পর নিরপেক্ষ (inde 


Pendent of each 
০0060) ৷ অপেক্ষবাদের সাহায্যে তারা একটি বাধিতে এক্যবদ্ধ হয়েছে । 


আমরা সংক্ষেপে বিচার করবো কি করে এ মিলন হোলো এবং 
আরোপ করা হবে। 


অপেক্ষবাদ নীতির দাবী : 


এখন 
এর উপরে কি অর্থ 


শক্তির নিতাতা বিধি শুধুমাত্র একটি স্থানাঙ্কতন্ত 


+ সাপেক্ষসত্য তাই নর. এ বিধি সত্য ৫ সাপেক্ষ সমরূপ স্থানান্তরণগাঁতিসম্পন্ন প্রাতিটি 


| 
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িদেশিকতন্ম ৫. সাপেক্ষও ॥ কিংবা সংক্ষেপে প্রাতাট “গ্যালিলিও” 
স্থানাঙ্কতন্ত্র সাপেক্গ। চিরায়ত বলাবদ্যার সঙ্গে বৈসাদৃশ্য : একাঁট তন্ থেকে 
এই তন্রে অন্য রকম রূপান্তরে লোরেঞ্জ রূপান্তরই শীগাংসক উপাদান 
( deciding 8০001) । 

এই সমদ্ত সত্ৰ ( [11529 ) থেকে ম্যাক্সওয়েলের বৈদ্যংগাতকী ( electro=- 


৪1810 ) বিদ্যার মূলগত সমীকরণগালর সংযোগে কয়েকটি অপেক্ষাকৃত সরল 


dyn 
আমরা নিন্নালাখত সিদ্ধান্তের নির্দেশ পাই : ৮ গাঁতবেগে 


{বিচারের সাহায্যে 
চলমান যে বস্তুপি'্ড বিকিরণরুপে £০ পারমাণ শান্ত ববিশোষণ৷ করে ( absorb ) 


অথচ এই প্রক্রিয়ায় যার গাঁতবেগের কোনো পারবর্তন হয় না, ফলগ্রযীত হিসাবে তার 
শান্ত নিম্নলিখিত পাঁরমাণে বাঁদ্প্রাপ্ত হয়: 


বস্তাপিণ্ডাটর গতীয় শক্তি বিষয়ে উপরে উল্লিখিত আভব্যাপ্তর পাঁরপ্রোক্ষতে আবশ্যক 
বদ্তযীপণ্ডাটর শান্ত নিম্নালখিতর্‌পে প্রকাশ পায়: 


সুতরাং ৮ গাতবেগে চলমান [+ ও ভর সম্পন্ন 5117 সমপারমাণ শান্তি 


বদ্ত:পডটিতে রয়েছে। অতএব আমরা বলতে পারি: যদি একটি বক্তবাপণ্ড £০ 


1 বিশোধিত জী পরিমাণ 1০, অবশ্য যদি বস্তপিপ্ডটির সঙ্গে চলমান একটি 


স্থানাঙ্কতল্্ থেকে বিচার করা হয়! 
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45 
পরিমাণ শান্ত আতমসাৎ করে (8155 UD ) তা হলে তার জড়তদীয় ভর = পাঁরমাণ 


০0 


বৃদ্ধি পায়। একটি বস্তপপ্ডের জড়তীয় ভর অচর (constant ) নয়। সে 
ভর বদ্তুপিণ্ডের শান্তির পারব্তনের সঙ্গে পারবা (৮৪163) ৷ এমন ক বদ্তু- 
পিণ্ডতন্ত্বের জড়তবীয় ভরকে তার শান্তর মাপ হিসাবে বিচার করা যেতে পারে । 
একাঁট তন্ত্রের ভরের আবিন*্বরতা বিধি এবং শান্তর আবিন*্বরতা বিধি আঁভদ্ন হয়ে 
যায়, এবং সে তন্ত্র যদি কোন শান্ত গ্রহণ কিম্বা প্রেরণ না করে তা হলেই এ 
তথ্য সত্য। শান্ত সম্পর্কীয় অভিব্যান্তর অবয়ব নিম্নরূপে লেখা হলে 


আমরা দেখতে পাই, যে 7102 পদ এতক্ষণ আমাদের দৃষ্টি আকর্ষণ করেছে সেটা £০ 
পরিমাণ শান্তি বিশোষণের আগে পর্যন্ত বস্তযীপন্ডের। 


অধিকারে যে শান্ত ছিল তাছাড়া 
আর কিছ; নয়। 


পরাক্ষালব্ধ ফলের সঙ্গে এই সম্পৰ্কে র প্রত্যক্ষ তুলনা বর্তমান সময়ে সম্ভব নয় 
(1920, প্‌ 45-এর পাদটীকা দেখুন। ) কারণ একটি তন্বের শান্ত /2)কে আমরা 
যে পরিমাণে পারবাতত করতে পারি, সেটা তন্ত্রের জড়ত্বাভাত্তক ভরের পাঁরবত'ন 
বদপে বোধগম্য হবার মতো বৃহৎ নয় । শান্তর পাঁরবর্তনের আগে যা ছিল সেই ভর 


Re 12 রর 
1-এর তুলনায় "ত অত্যাধিক অল্প । এই পাঁরাস্থাতর জন্যই চিরায়ত বলবিদ্যা 


ভরের অবিন*্বরতাকে একটি অন্যানরপেক্ষ সত্যতা সম্পন্ন বিধিরুপে সাফল্যের সঙ্গে 
প্রতিষ্ঠা করতে গিয়েছিল ৷ 

মৌ!লক চরিত্রের একটি শেষ মন্তব্য যোগ করা যাক। দুরস্থিত বিদযাৎচুদ্বকীয় 
ক্রিয়ার ফ্যারাডে ম্যাক্সওয়েলীর ব্যাখ্যার সাফল্যের ফলে পদার্থাবদরা বিশ্বাস করতে 
লাগলেন যে নিউটনের মহাকর্ষ বিধির অনুরূপ দঃরস্থিত (মধ্যবর্তী একটি মাধ্যমকে 
বিজাঁড়ত না করে ) তাৎকাঁণক ক্রিয়ার কোনো আঁস্ততর নেই । অপেক্ষবাদ অনুসারে 
দঃরাদ্থত তাৎক্ষণিক ক্রিয়া কিন্বা প্রেরণের অসীম গাঁতবেগ সম্পন্ন দ:রাস্থত ক্রিয়ার 


1 বদ্তুপিণ্ডের সঙ্গে চলমান স্থানাঙ্কতন্ত্র থেকে বিচার করা হলে । 


৷ 
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স্থানে সব সময়েই আলোকের গাঁতবেগে দূরাস্থিত ক্রিয়া প্রতিস্থাপিত হয়। এর 
সঙ্গে জাড়ত রয়েছে এই তথ্য : গতিবেগ ০ এই তন্তেৰ একটি মূল ভুমিকা পালন 
করে। দ্বিতীয় খণ্ডে আমরা দেখতে পাব সাধারণ অপেক্ষবাদে এই ফল কিভাবে 


পারবাততি হয় । 


টীকা : নিউকীয় রূপান্তর মৌলিক পদাৰ্থগ;লর প্রীতি « কণা (+ particle ) 
প্রোটন (19:0107.), ডিউটেঁরন নিউট্রন কিম্বা % রশ্মি বর্ষণের (Lombardment) 
ফলশ্রতি। এই রূপান্তরের আবিভাবের ফলে £= 7105 সম্পর্ক দ্বারা প্রকাশিত 
ভর এবং শান্তর তূল্যতা বিদ্তৃত-ভাবে প্রমাণত হয়েছে ৷ পরস্পর ক্রিয়াশীল ভর 


সমষ্টি এবং বাত কণার (কিম্বা ফোটন ) গতীয় শান্তর তুল্য ভরের যোগ ফল 


সবসময়েই ক্রিয়া প্রসূত ভরের যোগফলের চাইতে বেশী । এই পাৰ্থক্য হোল সংষ্ট 
কণাগুলির গতীয় শান্ত কিম্বা মুক্ত বিদ্যুৎ চম্বকীয় শান্তর (77101191975) তুল্য 


ভর । একই ভাবে একাঁট স্বতঃ [িশরণশীল (spontaneously disintegrating) 


তেজাপ্রিয় পরমাণুর ভর ক্রিয়াপ্রসূত পরমাণুগুলির ভরের যোগ ফলের চাইতে বেশী । 
শান্তর ) গতীয় শান্তর তূল্য ভরের 


এই পার্থক্য জনিত কণাগঃলির ( কিম্বা ফোটনীয় 
বাক্রিয়ার ফলে বিকিরিত রাঁ“মর শান্তুর মাপনের সঙ্গে এইরূপ 
সম্পন্ন পারমাণবিক 


আর ডৰ্ল, লসন ৷ 


সমান ৷ কেন্দ্রকীয় 1 
বিক্রিয়ার সমীকরণের সংযোগের সাহায্যে উচ্চমানের নিভলতা 


ওজন নিধারণ করা সম্ভব ৷ 


XVI 
বিশিষ্ট অপেক্ষবাদ এবং অভিজ্ঞতা 


বিশিষ্ট অপেক্ষবাদ আঁভজ্ঞতা থেকে কতটা সমর্থন লাভ, করে ? এ প্রশ্নের উত্তর 
দেয়া সহজ কাজ নয় । কারণটা জোর (112০8) মৌলিক পরীক্ষা সম্পর্কে আলোচনা 
প্রসঙ্গে আগেই উল্লেখ করা হয়েছে। বিশিষ্ট অপেক্ষবাদ আকার গ্রহণ করেছে 
1বিদয্তৎ চুম্বকীয় পাঁরঘটনা সমপাঁকত ম্যাক্সওয়েল লোরেপ্ত তত্তৰ থেকে। সুতরাং 
আঁভজ্ঞতালব্ধ যে সমস্ত তথ্য বিদয্ৎচুম্বকীয় তত্তৰকে সমথন করে সেগুলি অপেক্ষ- 
বাদেরও সমর্থক । {বশেষ গুরুত্পূর্ণ বলে আমি এখানে উল্লেখ করাছ : অপেক্ষ- 
বাদ স্থির তারকা থেকে আমাদের কাছে আগননশীল আলোকের উপর ক্রিয়া সম্পর্কে 
ভবিষ্যদবাণী করার সামর্থ আমাদের দান করে। এ ফলগুলি পাবার পদ্ধাত অতীব 
সরল এবং নিদেশশত আঁভাক্রয়ার (০1600) কারণ এ স্থির তারকাগডলি সাপেক্ষ 
পাঁথবীর আপেক্ষিক গাঁত ৷ দেখা যায় এই নিদেোশিত ফলের সঙ্গে অভিজ্ঞতার এব্য 
রয়েছে । আমরা উল্লেখ করাঁছ সূর্যকে বেষ্টন করে পথবীর গতর অপেরণের 
(aberration ) ফলে স্থির তারকাগুলির আপাতদ্‌স্ট অবস্থানের বাৰিক গাঁত এবং 
উল্লেখ করছি সেগুলি থেকে আমাদের কাছে জাগমনশীল আলোকের রঙের উপর 
পাথবী সাপেক্ষ স্থির তারকাগুলির আপেন্দিক গাতর ভরীয় (7:80101) উপাদানের 
প্রভাব ৷ শেষোন্ত আঁভাক্লিয়া নিজেকে প্রকাশ করে এইভাবে : পাব উৎসজাত 
আলোক থেকে উৎপন্ন বণ্ণলী রেখার অবস্থানের তুলনায় একটি স্থির তারকা থেকে 
আমাদের কাছে প্রেরিত আলোকের একই বর্ণালী রেখাগ্ীলর অবস্থানের সামান্য স্থান- 
চত ( Doppler principle—পলারের নীতি) । ম্যাক্সওয়েল-লোরেঞ্জ তত্তের 
সপক্ষে পরীক্ষা ভিত্তিক যাক্তিগ'লি অপেক্ষবাদের সমর্থক যক্ভিও বটে ৷ সে যান্তগুলি 


{বিশিষ্ট অপেক্ষবাদ ৪৭ 


সংখ্যায় এত বেশী যে এখানে সেগুলির উল্লেখ সম্ভব নয়। আসলে সেগুলি 
তাত্তক সম্ভাবনাকে এত বেশী সীমিত করে যে ম্যাক্সওয়েল-লোরেঞ্জতত্তৰ ছাড়া অন্য 
কোন তত্ত্বই অভিজ্ঞতার পরীক্ষায় উত্তীর্ণ হতে পারে নি। 

কিন্তু এ পযন্ত যে সমস্ত পরীক্ষা ভিত্তিক তথ্য পাওয়া গিয়েছে তার ভিতরে 
দুটি শ্রেণী আছে যেগুলি ম্যাক্সওয়েল লোরেঞ্জ তত্তেৰ স্থান পেতে পারে শুধুমাত্র 
একটি সহায়ক প্রকল্প উপস্থাপনের সাহায্যে । অপেক্ষবাদ ব্যবহার না করলে সে 
প্রকল্পকে স্বতঃত (in 15611) বাহরাগত মনে হয় । 

এ তথ্য জানা আছে যে তেজাঁস্কিয় বদ্ত৷গমলি থেকে নিগত ক্যাথোড রশ্মি 
(cathode rays ) এবং তথা কথিত 9 রশ্মির (18-7855) উপাদান অত্যন্ত কম 
জড়তর, অত্যন্ত বেশী গতিবেগ এবং খণাতক বিদয়ংশান্ত সম্পন্ন কণা (electron) | 
বৈদ্যাতিক ও চুম্বক ক্ষেত্রের প্রভাবে এই রা*নগহালর বিক্ষেপ (deflection ) 
পরীক্ষার সাহায্যে এই কণাগুলির গতর বাধ আমরা অত্যন্ত নিভ্‌'ল ভাবে অধ্যয়ন 
করতে পার । 

এই ইলেকট্রন গুলির তাত্তিক বিচার করতে গেলে আমাদের একাঁট অসুবিধায় 
পড়তে হয়। সে অসুবিধা হোল, বৈদ7ৎ গতিকীতত্তৰ (electro dynamic theory ) 
স্বতঃত (in 11511) এ গলির চারন্রের বর্ণনা দিতে অক্ষম । সমালঙ্গের 
( 0{ 006 518.) বৈদ্যুতিক ভরগুলি পরস্পরকে বিকৰ্ষণ করে। কাজে কাজেই 
খাণাত্মক বৈদ্যাতক ভর দিয়ে গঠিত ইলেকট্রন গলির তাদের পারস্পরিক বিকৰ্ষণ 


শান্তির প্রভাবে বিক্ষেপত (5০৭er৫0 ) হওয়া উচিত । অবশ্য তাদের অন্তবতাঁ 


ক্রিয়াশীল অন্য কোন বল যাঁদ না থাকে । এ রকম বলের প্রকৃতি এ পযন্তি আমাদের 


কাছে, অস্পষ্ট থেকে গিয়েছে ৷! এখন যাদি আমরা অনুমান কার যে যতক্ষণ পর্যন্ত 
তারা গতিশীল ততক্ষণ পর্যন্ত যে বৈদ্যুতিক ভর দিয়ে ইলেকট্রনগদ্াল গঠিত সেগুলির 
পারস্পারক আপেক্ষিক দুরত্ব অপরিবর্তিত থাকে ( চিরায়ত বলবিদ্যার অর্থে 
অনমনীয় সংযোগ) তা হলে আমরা ইলেকট্রনের গতি সম্পর্কে যে বিধিতে 
উপনীত হই তার সঙ্গে অভিজ্ঞতার এক্য থাকে না। শাদদ্ধ প্রচলিত গ্রথানূসারাঁ 
দৃষ্টিভঙ্গি অন:সরণ করে এইচ. এ. লোরেঞ্জই প্রথম এই প্রকল্প উপস্থিত করেছিলেন 
যে, গাঁতর দরুন ইলেকট্রনের অবয়ব গাঁতর আঁভমুুখে সঙ্কোচন অনুভব করে। 


1 ব্যাপক অপেক্ষবাদ থেকে মনে হয় সম্ভবত মহাকর্ষীয় ভরের সাহায্যে ইলেকট্রনের 


ভরগদ্ীল পরস্পরকে ধরে রাখে । 


৪৮ 1বাশষ্ট অপেদ্দবাদ 


2 
সঙ্কুচিত দৈৰ্ঘ্য এই আঁভব্যন্তির অনঃপাতিক : ৰদ 1- + । এপ্লকল্প্রে 
ৰ € 


ডু 


যৌন্তকতা বিদযাৎগতিবী (electro dynamic ) তথ্য দ্বারা সমাথত নয়। এ 
প্রকল্পের সাহায্যে আমর৷ গাতি সম্পৰ্কীয় সেই বিশেষ বিধিটি প্রাপ্ত হয়েছি যে বাঁধ 
আধদানক কয়েক বছরে অত 1নভ:লভাবে প্রমাণিত হয়েছে । 

অপেক্ষবাদ গাত সম্পকাঁয় একই বধির পাঁথকৃৎ। তার জন্য ইলেকট্রনের গঠন 
কিম্বা আচরণ সম্পর্কে কোন বিশেষ প্রকল্পের প্রয়োজন হয় না। পারচ্ছেদ ৯1]]-তে 
[জোর বৈজ্ঞানিক পরীক্ষা প্রসঙ্গে আমরা একই সিদ্ধান্তে উপনীত হয়েছিলাম । 
অপেক্ষবাদ সে পরীক্ষার ফল আগে থেকেই বলেছে ৷ তার জন্য তরল পদাথেরি 
ভৌত প্রক্াঁত সম্পাঁ্ক'ত বিশেষ প্রকল্প থেকে আহরণ করার প্রয়োজন হয় নি । 

দ্বিতীয় শ্রেণীর যে ঘটনাগদুলি সম্পর্কে আমরা পরোক্ষ ভাবে উল্লেখ করোছ 
সেগীল হোল : পার্থিব পরীক্ষার সাহায্যে স্থানে (5৪০০) পাঁথবীর গাঁত অনুভব 
করা যায় কিনা এই প্রশ্ন । সেই বিষয়ে পাঁরচ্ছেদ %-এ এর আগেই আমরা বলোছ 
এ জাতীয় সমস্ত প্রচেষ্টাই নাস্তিঝচক ফল প্রসব করেছে । অপেক্ষবাদ উপস্থাপনের 
আগে এই নাস্তবাচক ফল মেনে নেওয়া ছল খুবই শন্ত । তার কারণ গুলি এবার 
আলোচনা করা হবে ৷ উত্তরাধিকার সমু প্রাপ্ত স্থান এবং কাল সম্পাকত সংগ্কার 
একটি স্থানাঙকতন্ন থেকে অন্য স্থানাঙ্কতন্তে পরিবর্তনে গ্যাললীয় র;পান্তরের 
গনরনতেবর প্রাধান্য সম্পর্কে কোন সন্দেহই অন.মোদন করেনি। যাদি অনুমান করা হয় 
ম্যাক্সওয়েল লোরেঞ্জ সমীকরণ একাট দেশ বদ্ত্যাপিণ্ড (reference body) K 
সাপেক্ষ সত্য, তা হলে আমরা দেখতে পাই K সাপেক্ষ সমরূপে চলমান বদ্জ্যাপণ্ড 
4 সম্পর্কে সে অনুমান সত্য নয় । অবশ্য আমরা যাঁদ ধরে নই যে 1 এবং K' 
স্থানা্কগযীলর ভিতরে গ্যালিলীর রুপান্তর সম্পর্ক রয়েছে । সুতরাং মনে হয় 
সমস্ত গ্যালিলীয় স্থানাগকতন্ত্গহীলর ভিতরে গতির একটি বিশেষ অবস্থার অনুরূপ 
একাট তন্ত্র £€ ভৌতভাবে অদ্বিতীয় । স্থানে অবাস্থত প্রকাল্পত ইথার সাপেক্ষ K 
স্থিতিশীল এই বিবেচনার সাহায্যে এই ফল ব্যাখ্যা করা হয়োছল ৷ অন্যাদকে 1 
সাপেক্ষ চলমান সমস্ত স্থানা্কতন্ত্র K' ইথার সাপেক্ষ চলমান বলে ধরে নেওয়া 
হয়েছিল ৷ ইথার সাপেক্ষ K' এর এই গাঁতর (/ সাপেক্ষ ইথার তাড়না ther 
716) উপর আরো জটিল কতগুলি বাধ আরোপ করা হয়োছিল এবং অনুমান করা 
হয়েছিল /৫ সাপেক্ষ সেগগীল সতা ৷ নিভুল ভাবে বলতে গেলে এই ধরণের ইথার 
তাড়না পৃথিবী সাপেক্ষও অনুমান করা উচিত এবং অনেক দিন পর্যন্ত পদার্থ 


বিশিষ্ট অপেক্ষবাদ ৰম 


বিদদের চেষ্টা ছিল প্‌থিবাঁর পৃষ্ঠে ইথার তাড়নার (2ther i) অস্তিত্য 
আবচ্কার করা । 

সব চাইতে উল্লেখযোগ্য একটি প্রচেষ্টা ছিল মিচেলসনের ( Michelson ) 
মনে হয় যেন তার উদ্ভাবিত পদ্ধতি নাশ্চতর্‌পে নিষ্পান্ত মূলক। বল্পনা করুন দুটি 
আয়নাকে একটি অনমনীয় বদ্তুপিণ্ডের উপর এমন ভাবে রাখা হয়েছে যে তাদের 
গ্রাতফলক পৃভ্ঠগুলি (reflecting surface ) মুখোমুখি । যদ পুরো তন্ৰটা 
ইথার সাপেক্ষ স্থির অবস্থায় থাকে তা হলে একাঁট আয়না থেকে অন্য আয়নায় যেতে 
এবং সেখান থেকে ফিরে আসতে আলোকের ভুল নিশ্চিত সময় 7" প্রয়োজন হবে ৷ 
গণনা করে দেখা যায় বস্ত্যাপণডাট যাঁদ আয়না সমেত ইথার সাপেক্ষ চলমান হয় তা 
হলে এই ক্রিয়ার জন্য প্রয়োজন হয় সামান্য পৃথক সময় 7?” ৷ আরো একাট বিষয় 
গণনা করে দেখা গিয়েছে ইথার সাপেক্ষ একাঁট নাঁদ্ট গাতবেগ ৷ হোলে বস্তু 
গপণ্ডাটর গাঁত যাঁদ আয়নার তলের লম্বমূখী হয় তা হলে এই সময় 7” এক রকম 
হবে আবার গাঁতম:খ আয়নার তলের সমান্তরাল হলে হবে অন্য রকম। অনামত 
এই দুটি সময়ের পার্থক্য অত্যন্ত অপ । ‘কিন্ত; মিচেলসন এবং মাল” (Morley) 
ব্যাতচারের সাহায্যে ( involving interference) যে পরীক্ষা করেছিলেন সে 
পরীক্ষায় এ পার্থক্য স্পষ্টভাবে ধরা পড়া উচিত ছিল। কিন্ত; পরীক্ষার ফল হোল 
নোতিবাচক। এ ঘটনা পদার্খাবদদের কাছে অত্যন্ত হতব:;'দ্ধকর। লোরেঞ্জ 


এবং ফিটজারাল্ড ( Fitzgerald ৷ তন্ত্াটকে এই সংকট থেকে উদ্ধার করোছলেন ৷ 


তাঁদের অনুমান ছিল ইথার সাপেক্ষ বদ্তুপিণ্ডটির গতির ফলে গাতির আভমুখে 
র আনু ৰ 


বস্ত্ীপশ্ডের সঙ্কোচন হয় । সঙ্কোচনের পরিমাণ এমন যে উপরে উল্লিখিত সময়ের 


পার্থক্য পারপুরণের জন্য সে পরিমাণ পর্যপ্তি মাত্র । পরিচ্ছেদ ৯]]-এর আলোচনার 
তপেক্ষবাদের দষ্টিভাঙ্গ থেকেও এ সমাধান সাঁঠক 


সঙ্গে তুলনা করলে দেখা যায় 

ছিল। কিন্ত; অপেক্ষবাদের ভিত্তিতে ব্যাখ্যার পদ্ধাত অতুলনীয় সন্তোষজনক । 

এই তন্তু অনুসারে “বিশেষভাবে অনুগহীত” ( আদ্বিতীয় ) স্থানাঙকতল্ত মী. 
Np নিষ নেই, যার জন্য ইথারের চিন্তাধারা উপস্থিত করা যেতে পারে। Ee 

১কোন ইথার তাড়না হতে পারে না এবং সেটা প্রদর্শন করার জন্য কোন বৈজ্ঞা 

৷ ংকোচন এখানে তত্তেব্র দুটি মূলগত 


পরীক্ষাও সম্ভব নয়। চলমান বদ্তুপিন্ডের স 
ৰ ত আমর 
নীতির ফলশ্রাতি এবং তার জনা কোন বিশেষ প্রকলেগর উপস্থিতি নেই । জামরা 
ৰ নত দান স্বতঃত, গতি সে 
তে রিও সংকোচনের সঙ্গে বিজড়িত প্রধান উপাদান স্বতঃত, গাত নয়। 


ৰ পাদান 
গাঁততে কোন অর্থ আমরা আরোপ করতে পার না। এ ক্ষেতে প্রাথীমক উ 


০. 1বাশষ্ট অপেক্ষবাদ 


ওই বিশেষ ক্ষেত্রে নিৰ্বাচিত নিদেশ বদ্তযপিণ্ড সাপেক্ষ গঁতি। সুতরাং পৃথিবীর 
সঙ্গে চলমান একটি স্থানাগকতন্ত্র সাপেক্ষ মিচেলসন মলির দপণতন্দ সংকুচিত হয় 
না তবে সূর্ঘ সাপেক্ষ স্থিতিশীল একটি স্থানাঙ্কতন্ত্র সাপেক্ষ হয় । 


XVID 
মিনকাউক্কির ( Vinko5Ki ) চারমাত্রিক স্থান 


যান গাঁণতাবিদ নন “চারমাত্রিক” বদ্তুর কথা শুনলে তাঁর একটা রহস্যময় কম্পন 
সরু হয়। গড়ে রহসের (০০০৪|) কথা শুনলে যে রকম হয়_ অনেকটা সেই 
রকম। অথচ যে বিশ্বে আমরা বাস কার সোট একটি চারমান্রক স্থান কাল 
সাংতত্যক ( four dimensional space time continuum )। এর চাইতে 
অতি সাধারণ বন্তব্য আর কিছু নেই । 

স্থান একটি ত্রিমাত্রিক সাংতত্যক। আমাদের কাছে এ কথার অর্থ : ( স্থিতিশীল ) 
যেকোন একটি বিন্দুর অবস্থানের বিবরণ তিনাঁট সংখ্যা -,)% 2, ( স্থানাংক ) দিয়ে 
দেওরা যায়। এই বিন্দুর সন্নিকটে আনিশ্চিত (170581711৩) সংখ্যক বদ; রয়েছে ৷ 
সেগুলির অবস্থানের বিবরণও স্থানাফ্কের সাহায্যে দেওয়া সম্ভব ৷ বথা--"৮), ), =1 
এগ্‌লির সঙ্গে পযয়িক্মে ০ }, 2 স্থানাত্কের মানের নৈকট্য আমাদের পছন্দ মত হতে 
পারে। শেষোন্ত ধের জন্য আমরা একটি "সাংততাকের (continuum )" কথা 
বাল এবং যেহেতু তিনাট স্থানাংক রয়েছে সেই জনা আমরা একে *ভ্রমান্রক” 
বলি। 

একইভাবে মিনকাউদিক যাকে সংক্ষেপে বিশ্ব বং 
বিশ্ব স্থান কালের অর্থে প্ৰভাবত চারনান্রক ৷ 
দিয়ে এটা গাঠিত এবং প্রতিটির বিবরণ দেওয়া হয় চারাট সংখ্যা দিয়ে : 
নিদেশক ১, ), 2 এবং একটি কাল নিদেশিক : কালমান / | এ ভর্থে "বমব” একটি 
সঃ “সান্নিধে।" রয়েছে আমাদের পছন্দমত 


লছেন সেই ভৌত পারঘটনার 
কারণ একাধিক একক ঘটন। 
তিনটি স্থান 


সাংতত্যক। কারণ প্রতিটি ঘটনা সাপে 
0 


চিন্তায় সম্ভাব্য )। সেগহলর স্থানাংক 


সংখ্যাবহূল ঘটনা (বাস্তবিক কিম্বা 
1, =, এর পাৰ্থক্য 


2508) 21, 11 এবং প্রারম্ভে বিচার করা ঘটনার স্থানাংক 3, 
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আঁনাদ্ট রকম ক্ষুদ্র পরিমাণ । বিশবকে আমরা এইভাবে চারগান্রক সাংতত্যক 
বলে ভাবতে অভাপ্ত নই তার কারণ অপেক্ষবাদের আবিভণবের পূর্বে পদার্থাবদ্যার 
স্থান জ্ঞাপক স্থানাংক গলির তুলনায় কালের ভূমিকা ছিল ভিন্ন এবং অনেক বেশী 
অন্যনিরপেক্ষ । এই জন্য কালকে আমরা একটি অন্যনিরপেক্ষ সাংতত্যক রূপে 
ভাবতে অভ্যস্ত ৷ আসলে চিরায়ত বলাবিদ্যা অনুসারে কাল “পরম” (absolute ) | 
অর্থাত কাল স্থানাঙ্কতন্তের গতির অবস্থা এবং অবস্থান [নিরপেক্ষ। গ্যালালয় 
রূপান্তরের শেষ সমীকরণে ( //= / ), এর প্রকাশ আমরা দেখোঁছ । 

অপেক্ষবাদে “বিশ্বের" চারমাত্রিক বিচার স্বাভাবিক কারণ এই তত্তৰ অনুসারে 
কাল তার অন্যনিরপেক্ষতব হারিয়েছে । লোরেঞ্জ রূপান্তরের চতুর্থ সমীকরণে এটা 
দেখা বায় : 


টু ৰ 

ডি হৰ 
টক 72 
= 


তাছাড়া এই সমীকরণ অনুসারে K সাপেক্ষ দুটি ঘটনার কালের পার্থক্য /১/ যখন 
অদ:শ্য হয় তখনও 4 সাপেক্ষ একই দ:টি ঘটনার কালের পার্থক্য //' সাধারণত 
অদশ্য হয় না। 4৫ সাপেক্ষ দাটি ঘটনার বিশুদ্ধ "স্থান দুরতেওর" (5pace 
distance ) যলশ্রণাত K' সাপেক্ষ সেই দুটি ঘটনার “কাল দ:রত "৷ কিন্ত; 
অপেক্ষবাদের অবয়বের (07778]) বিকাশে গুরুতবপূর্ণ  মিনকাউীসকর 
আবঙ্কারের অবস্থান এখানে নয়। ভপেক্ষবাদের চারমান্রক স্থানকাল 
সাংতত্যকের ধর্মের সর্বাপেক্ষা সারীভূত ( ৫৪০18] ) অবয়ব ইউাক]ুডায় 
জ্যামিতির স্থানে ত্রিমাত্রিক সাংতত্যকের সঙ্গে একটি গভীর সম্পক প্রদর্শন কৰে৷ : 
এই দ্বীকারোন্তিতে অবস্থান িনকাউীস্কির আঁবচ্কারের । এই সম্পর্কের 
উপয্ন্ত মর্যাদা দেওয়ার জন্য আমাদের কিন্তু প্রচলিত কাল 'নদেশক (০০- 
ordinate ) K এর স্থানে তার সঙ্গে আনুপাতিক একট কাল্পানক রাশ 


1 খানিকটা বিস্তৃত আলোচনা পাঁরাশষ্ট I! এ ৷ 


বিশিষ্ট অপেক্ষবাদ ত 


$১/=] ০ অবশ্যই প্ৰতিস্থাপন করতে হবে। এই সর্তগুলি সাপেক্ষ (বিশিষ্ট ) 
অপেক্ষবাদের দাবী পুরণ করার মতো প্রাকৃতিক বিধিগুলি গাণিতিক অবয়র গ্রহণ 
করে। সে অবয়বে কাল নির্দেশক এবং তিনাঁট স্থান নির্দেশকের ভামকা নিভল 
ভাবে এক ৷ প্রথাগত ভাবে ( formal) ) এই চারটি স্থানাঙ্ক ( নির্দেশক ) 
?নিভ:'ল রূপে ইউীকম্ভীয় জ্যামিতির তিনাট স্থানাঙ্কের ( নির্দেশক ) অনুরুপ । 
এমন 1ক যানি গাণতাবদ নন তাঁর কাছেও এ তথ্য স্পষ্ট যে আমাদের জ্ঞানভাণ্ডারের 
শুধুমাত্র আকারগত (07101) এই বুদ্ধির ফলে আমাদের তন্ত্র যে স্পষ্টতা লাভ 


করেছে সেটা কোনোক্রমেই স্বল্প নয় । 


মনকাউী্ক যে গ/রুত্পূর্ণ চিন্তাধারা দান করেছেন এই সমস্ত অসম্পূর্ণ 


মন্তব্যে পাঠকের সে সম্পর্কে শধ্যুমান্র অস্পষ্ট ধারণাই হতে পারে । পরবতাঁ পৃষ্ঠা 


গলিতে ব্যাপক অপেক্ষবাদের মূলগত চিন্তাধারা বিকাশ লাভ করেছে। 


মনকাউদ্কির চিন্তন ছাড়া ব্যাপক অপেক্ষবাদ তার বাহরাবরণের (long clothes ) 
বেশী অগ্রসর হোত না। গাঁণতে অনভিজ্ঞ কারো পক্ষে িনকাউস্কির লেখা বোঝা 
বেশ শক্ত সন্দেহ নেই । কিন্তু বিশিষ্ট এবং ব্যাপক অপেক্ষবাদের শলগত ধারণাগযীল 
বুঝবার জন্য তাঁর লেখা নিভুলভাবে জানার কোন প্রয়োজন নেই, সেই জন্য এখানে 


সৈ আলোচনা আম করলাম না ৷ এ আলোচনার ফিরে আসবো শুধু দ্বিতীয় 


খণ্ডের শেষে । 


| 


ব্যাগক অগেক্রবাদ 
দ্বিতীয় খণ্ড 


XVI 
অপেক্ষবাদের বিশিষ্ট ও ব্যাপক নীতি 


মূলগত নীতি অথাৎ পূর্ব আলোচনার কেন্দ্রবিন্দু ছিল অপেক্ষবাদের বিশিষ্ট 
নীতি ( special principle of relativity ) অথাৎ সমস্ত ‘সমরুপ' গাঁতর ভৌত 
এর অর্থ আর একবার সাবধানে বিশ্লেষণ করা যাক। 
{বাশচ্ট আপোঁক্ষক নীতি যে চিন্তাধারা আমাদের 
শিট ভাঙ্গ থেকে সমস্ত গাঁতকেই শুধুমাত্র 
রেলগাঁড় এবং বাঁধের বারংবার ব্যবহৃত 
ঘটনা আমরা িম্নীলীখত দুভাবে প্রকাশ 


আপোক্ষকতা বিষয়ক নীতি । 

বিষয়টা সবসময়ই স্পষ্ট ছিল। 
কাছে বহন করে এনেছে সেই দ: 
আপোঁ্ছক গাঁত বলে বিচার করা আবশ্যক। 
উদাহরণে ফিরে এসে এখানে সংঘাটত গাঁতর 
করতে পার । দুরকম প্রকাশই সমান যান্তিসঙ্গত : 
(ক) বাঁধ সাপেক্ষ গাড়িটি গাঁতশীল 


(খ) গাড় সাপেক্ষ বাঁধটি গাতশীল 
(ক) এর ক্ষেত্রে বাঁধ এবং (খ) এর ক্ষেত্রে 


ঘটমান গাঁত সম্পর্কে আমাদের বস্তুব্যে 
শুধমান্র যাঁদ গাতির বিবরণ 


গাড়িটা নির্দেশ বদ্তুপিষ্ডের ভুমিকা পালন করে। 
[র প্ৰশ্নই জাঁড়ত থাকে তা হলে কোন্‌ নিদেশবস্তুপণ্ড 


এ তথা স্বপ্রকাশ-_এ 


দেয়া কিম্বা গতি সনান্ত কর 
[বে সে প্রশ্নের কোন মূল্য নেই ৷ 


{কন্ত; “আপেক্ষিকতার নীতি” ( principle 
( comprehensive ) বন্তব্যের সঙ্গে একে 


সাপেক্ষ গাঁত নীতিগত ভ 
কথা আগেই উল্লেখ করা হয়েছে । 
of relativity ) নামক আরো ব্যাপক 
গলিয়ে ফেললে চলবে না এই নীতিকেই অনুসন্ধানের ভিত্তিরপে আমরা গ্রহণ 


করোছ। 


৫৬ ব্যাপক অপেক্ষবাদ 


যে নীতি আমরা ব্যবহার করোছ সে নীতি শুধু এ বিশ্বাসই করে না যে,-যে 
কোন ঘটনার বরণের জন্য আমাদের নির্দেশ বস্তুপিণ্ড রুপে বাঁধ কিন্বা গাড়ি যে 
কোন একাটকে বেছে নেওয়া সমানই হবে ( কারণ এ তথ্যও স্বতঃ প্রতীয়মান )। 
আমাদের নীতি বরং দৃঢ়ভাবে নিম্নলিখিত ঘোষণা করে: 

(ক) ব.ধাটকে নিদেশবদ্তুপিণ্ডরূপে বিচার করা । 

(থ) বেলগাড়িটিকে নিদে'শবদ্তৃপিণ্ডরূপে বিচার করা । 
এই দট দ:ষ্টিভাঙ্গ ব্যবহার করে অভিজ্ঞতা থেকে প্রাপ্তির ভিত্তিতে যাদ আমরা 
প্রকাতর সাধারণ বাধ গঠন কার তা হলে এই দুটি ক্ষেত্রেই এই সমস্ত প্রাকৃতিক 
বাঁধগন্নলর (বলবিদ্যার বিধিসমূহ, কিম্বা শন্যদ্থানে আলোক বিস্তারের বিধি ) 
অবয়ব নিভলভাবে এক হবে ৷ এ তথ্য নিম্নীলাখত উপায়েও প্রকাশ করা সম্ভব: 
প্রাকৃতিক প্রক্রিয়াগলির ভৌত িবরণের জন্য নিদেশ বস্তুপিণ্ড K, 4 এর ভিতরে 
কোনাটই অপরটির তুলনায় অদ্বিতীয় নয় ( আক্ষরিক অথে_'ীবশেবভাবে চিহ;ত") 
প্রথমাটর সঙ্গে বৈসাদশ্যে ( unlike the first ): এই পরবতী বন্তব্যের অবরোহী 
(a priori ) যন্ততে সত্য হওয়ার কোন প্রয়োজন নেই । এ তথ্য "গাঁত" এবং 
“নিদেশ বস্তুপি্ড" সম্পর্কীয় ধারণার অন্তভুস্ত নয় এবং তা থেকে আহরণও সম্ভব 
গয় । শুধামান্র আঁভজ্ঞতাই এ তথ্যের সত্যাসত্য সম্পর্কে সিদ্ধান্ত গ্রহণ করতে পারে। 

এ পর্যন্ত আমরা কিন্ত; প্রকৃতির বািঁধগল গঠনে ‘সমস্ত’ নিদেশ বদ্তুপিণ্ড 
এর তুল্যতা (equivalence ) কোন ক্রমেই মেনে নিই নি। আমাদের গাঁতপথের 
বেশীর ভাগই ছিল নিম্নলিখিত ধারায় । প্রথমত আমরা এই অনুমান থেকে শর? 
করোছলাম যে এমন একটি বদ্তুপণ্ড K রয়েছে যে বদ্তুপিণ্ড সাপেক্ষ গ্যালিলীয় 
বাঁধ সত্য : অন্য সমস্ত বস্ত,কণা থেকে যথেষ্ট দুরে অবাস্থিত স্বতঃ প্রবৃত্ত (191 
to itself ) একাট বস্তূকণা খজ.রেখায় স্যরুপে চলমান হয়। K( গযালিলীয় 
নিদেশি বস্ত্যাপণ্ড ) সাপেক্ষ প্রকৃতির বিধিগ:লির যতটা সম্ভব সরল হোতে হোত) 
কিন্ত; / ছাড়াও অন্য সমস্ত বস্তুপিণ্ড কে এই অর্থে অগ্রাধিকার (preference) 
দিতে হবে এবং প্রকৃতির বাধসমূহ গঠনে K-এর সঙ্গে তাদের নিভল 
তত্ল্যতা থাকতে হবে: অবশ্য তাদের গাঁত যদি /€ সাপেক্ষ 'সমরূপ 
খাজনরেখ এবং ঘ্ণন রহিত’ (1907 rary) হয় । এই সমস্ত 
নরেশ বস্তুপিপ্ডকে গ্যালিলীয় নিদেশ বদ্ত্যাপণডরপে বিচার করতে হবে | 
আপেক্ষিকতা নীতির সত্যতা শুধুমাত্র এই নিদেশ বদ্ত্যাপণ্ডগুলি সম্পকেই মেনে 
নেওয়া হয়েছিল অন্যগুলি ( অথাৎ যে গঠীলর গাঁতর রূপ ভিন্ন) সম্পর্কে নয় ॥ 


ব্যাপক অপেক্ষবাদ ৫৭ 


এই অথে'ই আমরা ‘বিশিষ্ট’ আপেক্ষিক নীত কিংবা বাশস্ট অপেক্ষবাদের কথা 


বাল । 

এর বৈপাঁরত্যে (in contrast ) ” 
বুঝাতে চাই নিম্নলিখিত বন্তব্য : গাঁতর অবস্থা নাব‘শেষে প্রাকৃতিক পারঘটনার বিব- 
রণের ভন্য,( প্রকৃতির সাধারণ বাঁধ গঠনের জন্য ) 1, 1 ইত্যাদি সমস্ত নিদেশি 


বস্তীপন্ড তুল্য ॥ কিন্তু আর অগ্রসর হবার আগে বলা উচিত: পরে এই সূত্রের 
এরপর তার কারণ স্পষ্ট 


ব্যাপক আপেক্ষিক নীতি" বলতে আমরা 


স্থলে আরো বিমূর্ত সত্ৰ প্রাতিদ্থাপন করতে হবে। 
প্রতীয়মান হবে । 

বাশি্ট আপেক্ষিক নীতি উপস্থাপনের যৌন্তিকতা প্রমাণিত হবার পর 
সাধারণীকরণের অভিমুখে সচেষ্ট যে কোন বোধিত বান্তরই (every intellect ) 


সাধারণ অপেক্ষবাদ নীতির অভিমুখে সাহসের সশ্গে অগ্রসর হবার প্রলোভন হবে। 
{5টতে যথেষ্ট বিশ্বাসযোগ্য বিচারে মনে হয় বৰ্তমানে 
কল্পনা করা যাক আমরা আমাদের 
পুরানো বন্ধু রেলগাড়িতে বদলি হয়েছি । গাড়িটি সমহারে চলমান |: যতক্ষণ 
ফন্ত গাড়ির আরোহী গতি সম্পর্কে বোধশন্য এবং 
রে: গাড়িটি স্থাতশীল-_বাঁধাট 
[রে ভৌত দ:স্টিভাঙ্গ থেকে 


[কিন্তু সরল ও আপাতদ: 
অন্তত সে প্রচেষ্টায় সাফল্যের সম্ভাবনা কম ৷ 


পযন্ত গাত সমরূপ ততক্ষণ প 
এইজন সে অনিচ্ছা ছাড়াই ঘটনার ব্যাখ্যা করতে পা 


চলমান । তা ছাড়া বিশিষ্ট অপেক্ষবাদের নীতি অনুস 


এ ব্যাখ্যা যথেষ্ট যুন্তিপূর্ণ । 
ণ স্বরূপ এখন যাদি সজোরে ব্রেক কষে গাড়ির গতিকে অসমরুপে পরি- 


য় গাড়ির আরোহী তা হলে সামনের দিকে অনুরূপ শক্তিশালী বাঁকূনী 
পক্ষ বস্তু 


হুদ্বগতি প্রকাশ পাবে রেলগাঁড়র ভিতরের ব্যাস্ত সা 
পূর্ব আলোচনার ক্ষেত্রের তুলনীয় এ ক্ষেত্রে যান্ত্রিক 
কিম্বা সমরূপ গাঁতসম্পন্ন 


উদাহর 
বাৰ্তত করা হ 
বোধ করবে । 


পিণ্ডগযীলর যান্ত্ৰিক আচরণে । 
এবং এই জনাই মনে হবে গাঁড়র স্থির 
ধগ্ুলি সত্য সেই একই বলবিদ্যাবিধি অসমরুপ গতি 


সম্ভব। সব অবস্থাতেই এ তথ্য সত্য যে 
ক্ষ সত্য নয়। এই জন্যই এই 
দ্ধে অসমরূপ গতিকে এক 


আচরণ ভিজ্ন। 
অবস্থা আপেক্গ যে ব্লবিদ্যাবা 
সম্পন্ন গাঁড় সাপেক্ষ সত্য হওয়া ১ 
সমরূপ গাঁত সম্পন্ন গাড়ি সাপে৷ 


ধারণ নীতির বির; 
ত বাধ্য বোধ করছি । কিন্ত 


গ্যালিলীয় বিধি অ 


সাম্ধক্ষণে আমরা আপেক্ষিকতার সা 
৪) ভৌত বাস্তবতা দান করণ 


ধরনের পরম ( absolut 
| যাবে এ সিদ্ধান্ত মেনে চলা য 


পরবর্তী তথ্য থেকে শীগ্রই বোঝ 


[য় না। 


XIX 
মহাকর্ষীয় ক্ষেত্ৰ 


"আমরা যাঁদ একটা পাথর তুলে নিয়ে ছেড়ে দিই তা হলে সেটা মাটিতে পড়ে 
কেন?” এ প্রশ্নের প্রচালত উত্তর, “কারণ পাঁথবী তাকে আকর্ষণ করে।" 
দিশ্নালাখত কারণে আধ্যনিক পদার্থাবদ্যা উত্তরটা গঠন করে একট; ভিন্ন ভাবে। 
বিদুৎ চুশ্বকীয় পাঁর্ঘটনা আপুরা বিশদভাবে পাঠের ফলে আমাদের বর্তমান বিবেচনায় 
অন্তব'তাঁ কোন মাধ্যমের হস্তক্ষেপ ছাড়া দূরবর্তাঁ ক্রিয়া, পদ্ধাত হিসাবে অসম্ভব ৷ 
উদাহরণ : একাট চ.ম্বক যাঁদ এক টুকরো লোহাকে আকর্ষণ করে তা হলে আমরা এ 
বিচার করেই সন্তুষ্ট থাকতে পার না যে মধ্যবর্তা শুন্য স্থানের ভিতর দিয়ে চুম্বক 
প্রত্যক্ষভাবে লোহার উপয় ক্রিয়া করে। বরং আগরা ফ্যারাডের মতো কল্পনা করতে 
বাধ্য হই যে চুম্বক সব সময়ই তার সর্ব দিকের স্থানে ভৌত ভাবে বাস্তব একটা 
কিছ; সৃষ্টি করে। সেই “একটা কিছুরই" আমরা নাম 'দিয়োছ “চৌম্বক ক্ষেত্র? ৷ 
এবার চুম্বকক্ষেত্রের পালা লোহার টুকরোর উপর ক্রিয়া করা । ফলে লোহার 
টুকরো চুম্বকের দিকে যেতে চেষ্টা করে। এই প্রাসাঙ্গক কল্পনের যৌন্তকতা 
নিয়ে আমরা এখানে আলোচন করবো না। আসলে. ধারণাটা খানিকটা যাদ:চ্ছিক 
(arbitrary ) বটে | আমরা শুধু উল্লেখ করব: এর সাহায্যে বিদুৎ চুম্বকীয় 
পাঁরঘটনার তাঁত্তরক উপস্থাপন অনেক বেশী সন্তোষজনক । এই ধারণা ছাড়া 
অতটা সন্তোষজনক নয়। এ বন্তব্য বিশেষ করে প্রযোজ্য বিদ্যুৎ চুম্বকীয় তরঙ্গ 
প্রেরণের ক্ষেত্রে । মহাকষের ক্রিয়াও বিচার করা হয় অনুরূপভাবে । 

পাথরের উপর পাথবীর ক্রিয়া পরোক্ষ । পাঁথবী তার সবীদকে একাঁট মহাকর্ষীয় 
ক্ষেত্র সাঁষ্ট করে। সেই ক্ষেত্র পাথরের উপর ক্রিয়া করে এবং সৃণ্টি করে পতনের 
গাতি। অভিজ্ঞতা থেকে আমরা জানি, পৃথিবী থেকে যতদুরে আমরা যাই_ একটা 


ব্যাপক অপেক্ষবাদ ৫৯ 


নাদন্টি নিশ্চিত বিধি অনুসারে বস্তুপশ্ডের উপর ক্রিয়ার প্রাবল্য তত কমে । 
আমাদের দ:ণ্টিভাঙ্গ থেকে এর অথ“: ক্রিয়াশীল বস্তুপণ্ডগুলি থেকে দূরতৰ বৃদ্ধির 
সঙ্গে মহাকর্ষীয় ক্রিয়ার হাস প্রাগ্তকে নিভূল ভাবে উপস্থাপন করতে হলে স্থানে 
মহাকর্ষীয় ক্ষেত্রের ধ্মগলির শাসন বাধ 1নভ,ল, নিশ্চিত এবং নাদক্ট হওয়া 
আবাশ্যিক । ঘটনা অনেকটা এই রকগ : বস্তাপণ্ডাঁট ( অর্থাৎ পৃথিবী ) তার 
আসন্ন সান্নিধ্যে প্রত্যক্ষভাবে একটি ক্ষেত্র সৃষ্টি করে। অতঃপর এ বচ্তুপিণ্ড 
থেকে দুরে অবস্থিত বিন্দদগযাীলতে ক্ষেত্রের প্রাবল্য এবং অভিমুখ নির্ধারত হয় স্থানে 
মহাকর্ষীয় ক্ষেত্রগূলির নিজস্ব ধর্মের শাসনাবধির সাহায্যে । 

চৌম্বক এবং বৈদযযাতক ক্ষেব্রগুলির সঙ্গে বৈসাদশ্য মূলক একটি উল্লেখযোগ্য 
মহাকধাঁর ক্ষেত্রের পরবর্তী আলোচনা বোঝার জন্য সে ধর্মের 
গর্ত মলগত | যে সমপ্ত বদ্তপণ্ড শুধুমাত্র মহাকষাঁয় ক্ষেত্রের প্রভাবে চলমান 
সেগুলি একটি তৰরণ ( 4৫০০18780101 ) লাভ করে। ‘এই ত্বরণ বস্ত্যাপণ্ডাটর 


ধৰ্ম দেখা যায়। 


ভৌত অবস্থা কিংবা গঠন পদার্থের (71816718] ) উপর লেশমান্র নির্ভরশীল নয় ।' 
উদাহরণ : স্থিতাবস্থা কিম্বা একই প্রারম্ভিক গাঁতবেগ থেকে সুরু করলে এক 
টুকরো কাঠ কিম্বা সীঁসার মহাকর্ষীয় ক্ষেত্রে (শিন্যদ্থানে' ) পতন নিভ্‌লভাবে এক- 
রকম হবে ৷ এ (বিধির সত্যতা সবাপেক্ষা নিভ্বল। নিম্নলিখিত বিচারের আলোকে 


এ বিধি অন্যভাবেও প্রকাশ করা ঘায়। নিউটনের গতির বাধ অনুসারে আমরা 


গাই : 


(বল)-( জড়তবীয় ভর ) * (ত্বরণ) 
এ ক্ষেত্রে "জড়তনীয় ভর" তরীরত বন্তাঁপণ্ডের একটি বোশিষ্ট্যমূলক ধরনবক | এখন, 
মহাকর্ষ যদ তররণের কারণ হয় তাহলে আমরা পাই-- 
(বল)জ্( মহাকবাঁর ভর) ২ ( মহাকর্ষীয় ক্ষেত্রের প্ৰাবল্য ) ৷ 
এ ক্ষেত্রে একইভাবে "হাব ভর" বগ একটি বৈশিষ্টামূলক ধ্লুবক। এই 
দুটি সম্পর্কের ফলশ্রযীত : 


ততরণ (মহাকর্ষীয় ভর) ১ (মহাকর্ষীয় ক্ষেত্রে প্ৰাবল্য) 
*'_ (জড়তবীয় ভর) 

2 ই ৪ 

এখন অভিজ্ঞতায় আমরা যা দেখি তাই যদি হয় অথাৎ ত্রণ যদ ব ক ধম 

অভিন্ন হয় 

এবং অবস্থা নিরপেক্ষ হয় এবং প্রদত্ত একটি মহাকায় গেরে সব সময়ই অভিন্ন হয় 

হাকর্ষায় ভর এবং জড়তবীয় ভরের 


তা হলে একইরুপে সমস্ত বদ্তুপিণ্ড সাপেক্ষ ম 


৬০ ব্যাপক অপেক্ষবাদ 


অনুপাত আভন্ন হবে । স্মৃতরাং উপযন্ত একক বেছে নিলে আমরা এই অনপাতকে 
একের সমান করতে পাঁরি। তা হলে নিম্নীলাখত বাধ আমরা পাই : 

একটি বদ্তীপণ্ডের ‘মহাকর্ষীয় ভর’ তার 'জড়তনীয় ভরের’ সমান ৷ 

এ কথা সত্য যে এই গুরত্বপূর্ণ {বাধ এতাঁদন বলাবদ্যায় নাঁথভন্ত ছিল কিন্ত; 
ব্যাখ্যা’ করা হয়ান। শুধুমাত্র নিম্নলিখিত তথ্য স্বীকার করে নিলেই একটা সল্তোষ- 
জনক ব্যাখ্যা পাওয়া সম্ভব : একটি বস্তুপণ্ডের ‘একই’ গুণ পারবেশ অনুসারে 
কখনো "জড়ত৭" আবার কখনো “ওজন'' ( আক্ষারক অর্থে "গুরুত্" ) রুপে আতর” 
প্রকাশ করে। পরবর্তী পারচ্ছেদে আমরা দেখাবো বাস্তব ক্ষেত্রে এ তথ্য কতটা সত্য 
এবং এই প্রশ্নের সঙ্গে ব্যাপক অপেক্ষবাদের স্বীকার্থ কতটা জাঁড়ত । 


XX 
ব্যাপক আপেক্ষিকতার স্বীকার্য্যের যুক্তি হিসাবে 
জড়ত্বীয় ভর এবং মহাকর্ষীয় ভরের সমতা। 


বেশ বড় একখণ্ড শনযপ্থান আমরা কল্পনা করি। সে স্থান তারকা ?কম্বা অন্য 
কোনো উপলব্ধি যোগ্য ভর থেকে এত দুরে অবস্থিত যে গ্যালিলীওর মূলগত বিধির 
জন্য প্রয়োজনীয় প্রায় সব সর্তই আমাদের পালিত হয়েছে। তা হলে স্থানের এই 
অংশে ( বিশ্ব ) একটি গ্যালিলীয় িদেশশিবদ্তপ'্ড নিবচিন সম্ভব | সেই বদ্তম- 
[পণ্ড সাপেক্ষ স্থিতিশীল বিন্দু স্থিতিশীল থাকে এবং গতিশীল বিন্দু থাকে স্থায়ী- 
নিদেশবদ্তীপণ্ডরূপে কল্পনা করা যাক ঘরের মতো বড় 
সন্দুকের ভিতরে একজন পর্যবেক্ষক থাক। তার 
স্বভাবতই এই পর্যবেক্ষক সাপেক্ষ মহাকর্ষের অআদ্তিত্ৰ 


খাজুরেখগাতিসম্পন্ন । 
একটা পসিন্দ,ককে। 
যান্ত্রিক সরঞ্জামও থাকুক । 
নেই ৷ তাকে দাঁড় দিয়ে নিজেকে মেঝের সঙ্গে বে'ধে রাখতে হবে তাছাড়া মেঝের 
সঙ্গ সামান্য সঙ্ঘাতও তাকে ঘরের ছাতের দিকে ওঠাবে ৷ 

সিন্দূকের ঢাকনার মাঝখানে বাইরের দিকে একটা আংটা লাগানো । 
এখন, একটি জীব ( কি রকম জীব সে প্রশ্ন আমাদের 
পর্যবেক্ষক সমেত 


আংটার 


সঙ্গে লাগানো একটা দড়ি । 
ছ অঞ্হীন) স্থির বলে এটিকে টানতে শুর; করে। 
তারম্ভ করে “উপরে” ওঠা । সময়ে তাদের 


গাতবেগের অশ্র,তগ:ব মান হবে; অবশ্য আমরা যাদ সেটাকে এমন একটি নির্দেশ 


বচ্তযুপণ্ড থেকে দেখি যেটাকে দড়ি দিয়ে টানা হচ্ছে না! 


কিন্তু িন্দকের ভিতরের লোকাট এ রায়কে | 
মেঝের প্রতিক্রিয়ার ফলে সিন্দুকের তবরণ তার [ভিতরে প্রোরত হবে। সে যাঁদ সম্পূণ 


লম্বা হয়ে মেঝেতে শুয়ে পড়তে না চায় তা হলে এই চাপ তাকে গ্রহণ করতে হবে 

পা দিয়ে। যেকোন লোক আমাদের পৃথিবী তরে একটা ঘরে যে 
আগে 

ভাবে দাঁড়িয়ে থাকে ঠিক তেমনিভাবে সে সিন্দুক ত 


কা 
সিন্দ;কটা সগরূপ 'ত্ারত' গতিতে 


ক ভাবে বিচার করবে? 


তে বাড়ির ভি 
টির ভেতর দাঁড়িয়ে আছে । 


৬২ ব্যাপক অপেক্ষবাদ , 


থাকতে হাতে ধরে থাকা একাট বস্তাপণ্ড যাদ সে ছেড়ে দেয় তাহলে িন্দুকের 
তহরণ আর বস্ত্মাপণ্ডতে প্রেরিত হবে না। সেই জন্য বদ্তুপ'ডাঁট তবারত 
আপোশ্ষিক গতিতে সিন্দ,কের মেঝের দিকে অগ্রসর হবে। পৰ্যবেন্দক নিজেকে 
আরও বিশ্বাস করাবেন যে : 'পরীক্ষার জন্য তিনি যে রকম বগ্ত্যাপণ্ডই ব্যবহার 
করুন নাকেনসে বদ্ত্যাপণ্ডের সম্দকের মেঝের অভিমুখে তৰরণের পরিমাণ সব 
সময়ই অভিন্ন হবে ।” 
সুতরাং নিজের মহাকরাঁয় জ্ঞানের (পুর্ব পরিচ্ছেদে যে রকম আলোচনা করা 
হয়েছে ।) উপর নির্ভার করে, পিন্দ,কের লোকটির সিদ্ধান্ত হবে যে তান এবং 
সিন্দুক একাট মহাকায় দেত্রে রয়েছেন এবং সে ক্ষেত্র কাল সাপেক্ষ অচর | অবশ্যই 
, মহ তের জন্য তার ধাঁধা লাগবে : এই মহাকর্ষ ক্ষেত্রে 1সন্দ,কটা পড়ছে না কেন? 
ঠিক সেই সময় তিনি সিল্দ,কের ঢাকনার মাঝখানের আঙ্‌টো এবং তার সঙ্গে লাগানো 
দাঁড়টা আবিচ্কার করেন সুতরাং তিনি সিদ্ধান্ত করেন সিন্দুকটা স্থিতাবস্থায় 
মহাকর্ষীয় ক্ষেত্রে ঝোলানো রয়েছে । 


আমরা কি লোকটির দিকে মৃদু হেসে বলবো তার সিদ্ধান্ত ভুল? যঢন্তিতে 
সঙ্গাঁত রাখতে চাইলে আমাদের এ রকম করা উচিত হবে বলে আমি বিশ্বাস কার না। 


পারা্থাত সম্পকে তাঁর বোধ, যান্তি কিম্বা জ্ঞাত বলাবদ্যাবাধ কোনাটিরই বিরুদ্ধ 


গামী নয়: এ কথা বরং আমাদের অবশ্যই মেনে নেওয়া আবশ্যক প্রথমে বিচার 
করা গ্যাললীর স্থান সাপেক্ষ যদিও 1সন্দুকটা ত রিত হচ্ছে তবুও এটাকে আমরা 
স্থিতিশীল ভাবতে পার । সুতরাং পরস্পর সাপেক্ষ ত্রিত বিদেশ বদ্তপিপ্ড- 
গুলিকে অন্তভুন্ত করার জন্য আপোক্ষিকতার নী! 


ত ।বস্তৃত করার উত্তম যুক্তি 
আমাদের রয়েছে এব 


ং এর ফলশ্রীত হিসাবে আপোক্ষিকতার একটি সাধারণ 
স্বীকার্ষের সপক্ষে শক্তিশালী একটি যুক্তি আমরা পেয়েছি। 


এই ধরনের ব্যাখ্যার সম্ভাবনার ভিত্তি আগাদের অবশ্যই সাবধানে লক্ষ্য করতে 


-হবে। মহাকৰ্ষাঁয় ক্ষেত্রের মৌল ধর্মই সে ভিত্ত। সে ধর্ম হোল: 


সমস্ত বস্তু 
পিণ্ডকে একই ত্রণ দান অথবা জড়তরী 


য় ভর এবং মহাকর্ষীয় ভরের সমতা বিষয়ক 
বিধি। এই দুটি ধম" আসলে অভিন্ন । এই স্বাভাবিক 'বাঁধব অস্তিত্ব 
মহাকর্ষীয় ক্ষেত্ৰ অনমানের ভিত্তিতে তৰ 


না থাকলে, 
{রত 1সন্দুকের লোকটা তার সব‘পাধ্বের 
বস্তীপণ্ডগ্লির আচরণ ব্যাখ্যা করতে পারতো 
নিজস্ব নিদেশ বদ্ভুপিণ্ডকে 
থাকতো না। 


না এবং অভিজ্ঞতার 1ভান্ততে 
“থা শীল” অনুমান করার কোন যান্ত তার 


ব্যাপক অপেক্ষবাদ * ৩ 


ধরুন, সিন্দকের ভিতরে লোকাঁটি ঢাকনার ভিতরের দিকে একটি দাড় লাগয়ে 
দড়ির ঝোলানো দিকটায় একটি বস্তাঁপণ্ড লাগিয়েছে । এর ফলে দ়িটায় টান 
থাকবে, ফলে সেটা নীচু দিকে “উল্লম্ব" ( ৮০:0০৪1) ভাবে ঝূলবে। দাঁড়টার 
বিতাতর ( (2709101} ) কারণ সম্পকে মত চেয়ে যাঁদ আমরা প্রশ্ন কার, সিন্দ,কের 
ভিতরের লোকাঁটি তা হলে বলবে, “মহাকাঁয় ক্ষেত্রে ঝোলানো বস্তুপিডাঁট একটি 
নিম্নগামী বল অনুভব করে এবং এই বলকে আবক্রিয় (1601781১৩ ) করে দড়ির 
[িতাত। দড়ির বিতাতর পাঁরগাণ নিধারণ করে ঝোলানো বদ্তুপিণ্ডের মহাকর্ষীয় 
ভর। অন্যদিকে আবার স্থানে মযুস্তভাবে ( freely ) অবস্থিত একজন পর্যবেক্ষক 
বদ্তুগলির অবস্থা ব্যাখ্যা করবে এইভাবে : ‘'দাড়িটার সিন্দুকের তথারত গাঁততে 
অংশ গ্রহণ করা আবশ্যিক এবং সংযুক্ত বস্তুপিণ্ডতে দাঁড়টা এ গাঁত সণ্জারিত করে। 
দাঁড়র বিততি (e550 ) বদ্তুপণ্ডের তবরণ ক্রিয়া স:ণ্টির পক্ষে পযপ্তি মাত্র 
দাঁড়র।বিতাতির পরিমাণ নির্ধারণ করে বদ্ত্বীপণ্ডের 'জড়তবীয় ভর! ৷” এই উদাহরণের 
নির্দেশিত পথ অনুসরণ করলে আমরা দেখতে পাই আমাদের আপেশ্মিকতার নীতি 
বিস্তারের অন্তানশহত অর্থ জড়তদীয় ভর এবং মহাকর্ষীয় ভরের সমতা বিষয়ক 
বিধির প্রয়োজনীয়তার ইঙ্গিত। এই ভাবে আমরা পেলাম এই বাধর একটা 
ভোত ব্যাখ্যা । 

তহরিত সিন্দুক সম্পার্কত বিচার থেকে আমরা দেখতে পাই একটি ব্যাপক 
অপেক্ষবাদ মহাকৰ্বায় বিধির ক্ষেত্রে মূল্যবান ফল প্রসব করবে । আসলে ব্যাপক 
আপোক্ষিকতার চিন্তাধারার সুসম্বদ্ধ (59157018110) অনুসরণ যে বাঁধগুলি দান 
করেছে, সে বিধিগুলিতে প্রত্যয় এনেছে মহাকর্ষীয় ক্ষেত্র । আর অগ্রসর হবার 
আগে কিন্তু আমি এই সমস্ত আলোচনা পাঠকদের যে ভুল ধারণার আভাস দেয় _ 
সে সম্পর্কে সাবধান করবো ৷ প্রথমে যে স্থানাঙ্কতন্ত্র নিবচন করা হয়েছিল তাতে 
কোন মহাকর্ষীয় ক্ষেত্র না থাকা সত্তেও সিন্দংকের লোকটি সাপেক্ষ মহাকবাঁয় ক্ষেত 
রয়েছে। এখন আমরা হয়তো অনুমান করতে পারি: মহাকষীয় ক্ষেত্রের আঁস্ততঃ 


সব সময়ই একটি ‘আপাতদণ্ট’ ( apparent ) ঘটনা । আমরা হয়তো আরো 
ন মহাকর্ষীয় ক্ষেত্রের প্রকারানিবশেষে সব সময়ই অপর একট 


ভাবতে পারি, বিদ্যমা 
যে বস্তুপিণ্ড সাপেক্ষ কোন 


নিদেশিবস্তাপিণ্ড আমরা নির্বাচন করতে পাৰি: 
মহাকর্ষীয় ক্ষেত্রের আস্তিতৰ নেই'। এ কথা [িন্তু কোন ক্রমেই সমস্ত মহাকায় ক্ষেত্ৰ 
সম্পকে সত্য নয়, সত্য শুধু বিশেষ অবয়ব সম্পন্ন ক্ষে্রগুলি সম্পরকে । উদাহরণ : 


এমন কোন নিদে'শবদ্তুপিণ্ড নিবচিন করা অসম্ভব যা থেকে বিচার করলে পাৃথবী 


৬৪ ব্যাপক অপেক্ষবাদ 


মহাকৰ্ষাঁয় ক্ষেত্ৰ সম্পূর্ণ রুপে অদৃশ্য হয়ে যায়। 

পারচ্ছেদ খাতে ব্যাপক আপেক্ষিকতা নীতির বিরুদ্ধে যে যুন্ত উত্থাপন 
করোছলাম কেন সে যুক্তি বিশ্বাসযোগ্য নয় সে কথা এখন আমরা বুঝতে পারবো । 
একথা [নিশ্চয়ই সত্য যে ব্রেক কঘার ফলে গাঁড়র ভিতরকার পর্যবেক্ষক সম্মুখে একাট 
ঝাঁকীন অনুভব করে এবং এই অন;ভবে সে গাঁড়র অসমরুপ গাঁত (বেগ হাস 
পাওয়া ) বুঝতে পারে। কিন্তু এই ঝাঁকুনিকে গাড়ির সত্যকারের তদ্রণে ( বেগ 
হাস হওয়া ) আরোপ করতে কেউ তাঁকে বাধ্য করোন ৷ সে তার আভজ্ঞতা এভাবেও 
ব্যাখ্যা করতে পারতো “আমার দেশ বদ্তুপিণ্ড (গাড়ি) স্থায়ীভাবে থর 
অবস্থায় থাকে । এই বদ্ত:পিণ্ড সাপেক্ষ একাঁট মহাকর্ষীয় ক্ষেত্রের আস্তিতর কিন্ত; 
রয়েছে (যখন ব্রেক কষা হয়েছে সেই সময় )। আঁভমৃখ তার সম্মুখে এবং কাল 
সাপেক্ষ সেটা পারবর্তা (variab!e ) ৷ এই ক্ষেত্রের প্রভাবে পাঁথবী সমেত বাঁধটা 


অসমরূপে এমন ভাবে গাঁতশীল যে পশ্চাৎমুখী প্রারাম্ভক গতিবেগ নরবাচ্ছন্ন 
ভাবে হাস প্রাপ্ত হচ্ছে ৷” 


XXI 
কি কি বিষয়ে চিয়ায়ত বলবিদ্য। এবং 
বিশিষ্ট অপেক্ষবাদের ভিত্তি সন্তোষজনক নয় ? 


এর আগে আগরা কয়েকবার উল্লেখ করেছি যে চিরায়ত বলবিদ্যা সুরু হয় নিম্ন- 
[লিখিত বিধি থেকে : অনান্য পদার্থ'কণাগুলি থেকে যথেষ্ট দুরে অবাস্থত পদার্থ 
কথাগুলি নিরবাচ্ছন ভাবে খাজুরেখায় সমরূপ গাতসম্পন্ন থাকে কিম্বা নিরবাচ্ছিদ্ন 
ভাবে প্থিতিশীল থাকে । আমরা বারংবার এই দৃঢ় ঘোষণাও করেছি যে এই মুলগত 
বাধ শুধুমাত্ৰ সেই সমস্ত নিৰ্দেশ বস্তৃপি্ড K সাপেক্ছই সত্য হতে পারে যেগযাল 
গাঁতর কয়েকটি অদ্বিতীয় (0010৩) দশার আঁধকারী এবং যেগ:লি পরস্পর সাপেক্ষ 
সমরূপ স্থানান্তরণ গাতশীল। অন্য নিদেশি বদ্তাপিণ্ড K সাপেক্ষ এ বিধি সত্য 
নয়। সেই জন্য চিরায়ত বলবিদ্যা এবং বিশিষ্ট ভপেক্ষবাদ এই দুই তত্তেরই যে 


সমস্ত নিদেশ বদ্তীপণ্ড K সাপেক্ষ স্বীকৃত “প্রাকৃতিক বাধগ্াল” সত্য বলা 


যেতে পারে এবং যে সমস্ত নিদেশি বদ্তুপিত্ড K সাপেক্ষ এই বাধগ্গীল সত্য নয়; 
ৰ 


এই দুটি গোষ্ঠীর ভিতরে বৈসাদূশ্যের অস্তিত্ব আমরা বোধ কাঁর। 


কিন্তু চিন্তাধারা যার য্যান্তপূর্ণ সেই রকম কেউই বিষয়ের এই অবস্থায় 


সন্তুষ্ট থাকতে পারে না। তার প্রন: “কতগুলি নিদেশি বদ্ত্যাপণ্ডকে (কিংবা তাদের 


পণ্ডগ:লির তুলনায় (কিংবা তাদের গাঁতর দশার 


গতির দশাকে ) অন্য বস্তৰ 
তগ্রাধিকারের কারণ কি’? এই প্রশ্ন 


অগ্রাধিকার দেওয়া হয় কি করে? ‘এই 


তুলনায় ) 
চাইছি সেটা স্পস্ট করে দেখানোর জন্য একটা 


দিয়ে আমি কি বোঝাতে 
উপমা ব্যবহার করবো । 

একটি গ্যাস রেঞ্জের সাম! 
পান্ন রয়েছে ॥ পাত্রগুলির সাদৃশ্য এত রে 
পারে। দুটোরই অর্ধেক অবধি জলে ভর্তি । 


নে আমি দাঁড়য়ে। রেঞ্জের উপর পাশাপাশি দুটো 
শী যে একটাকে জার একটা বলে ভুল 
হত আম লক্ষ্য করছি একটা থেকে 


5 


ন্‌ ব্যাপক অপেক্ষবাদ 
৬ 


অনবরত বাষ্প উঠছে ৷ কিন্তু অন্যটা থেকে উঠছে না। যাঁদ এর আগে টা 
গ্যাস রেঞ্জ কিম্বা পাত্র নাও দেখে থাকি তাহলেও ব্যাপারটাতে আমি আশ্চয' ৰণ 
কাঁর। কিন্তু এখন যাদ প্রথম পান্রাটর নীচে নীলচে রঙের দীপ্ত একটা 1কছ: 
দেখতে পাই অথচ দ্বতীয়াটির নীচে সেটা না দেখা যায় তা হলে আর আগি আশ্চর্য 
হই না, এমন কি আগে যাদ কখনো গ্যাসের আগমন নাও দেখে থাক তাহলেও । 
কারণ আম শহধু তখন বলতে পাঁর বাচ্গ নির্গত হবার কারণ এ নীলচে জিনিবটাই । 
অন্তত এ রকম হবার সম্ভাবনা রয়েছে। কিন্তু এ নীলচে জিনিবচী বাদ কোন 
ক্ষেত্রেই না দেখি এবং যাদি দেখতে পাই একটা নিরবাচ্ছিন্ন ভাবে ধোঁয়া বার করছে 


অথচ অন্যটা করছে না, তা হলে যতক্ষণ পর্যন্ত দুটি পরিবেশে ভিন্ন আচরণের কোন 


কারণ খবজে না পাব ততক্ষণ পর্যন্ত আমি অসন্তুষ্ট আর আশ্চর্য হয়ে থাকবো । 


অনদ্রঃপভাবে মিথ্য৷ই চিরায়ত বলাবদ্যায় (কিংবা বিশিষ্ট অপেক্ষবাদে ) বাস্তব 


এমন কিছ? খুঁজি যার উপরে স্থানা্কতন্তর K এবং 1 সাপেক্ষ বিচারে বস্তু 


পণ্ডগ্ুলির ভিন্ন আচরণের কারণ আমি আরোপ করতে € 


গার ৷ এ আপত্তি 
নিউটনের নজরে এসোছল । 


{তান চেষ্টা করোছিলেন সে আপাত্তকে আঁসদ্ধ প্রমাণ 
করতে, কিন্ত; সফল হন {ন ৷ 


পেরোছলেন সবচাইতে স্পষ্টভাবে । 
নূতন ভিত্তির উপর 


তবে ই. ম্যাক (73. M৭০ ) ব্যাপারটা বুঝাতে 


এই জন্যেই {তান দাবি করোছ:লন বলাবদ্যাকে 
স্থাপন করতে হবে । 
দার সাহায্যে যে পদাথশীবদ্যার সাম 
নীতির সঙ্গে । 


এই আপান্ত দূর করা যায় সেই 
পদাৰ্থণব 


জন্য থাকবে ব্যাপক আপোদ্ষিকতার 
কারণ এই জাতীয় তত্র সমীকরণ 


গুল গাতির অবস্থা 1নাবশেষে 
সমস্ত নদে বদ্তপপ্ড সাপেক্ষ সত্য । 


এ আপাতত গরত্ৰেপ:ণ, আরো বিশেষ করে যখন 1 
বদ্থার চারন্র এমন যে সে গাঁত র 
প্রয়োজন হয় না। 


জি 


নদেশি বস্তুপিণ্ডের গতির 


ন্য কোন বহিরাগত নিমন্ত (agency) 
শিবস্তুপিণ্ড 


কষা করার জ; 


যেমন_যে ক্ষেত্রে নিদে সমরুপে ঘণেয়িমান । 


XXII 
ব্যাপক অপেক্ষবাদ থেকে গৃহীত 
কয়েকটি আনুমিতি ( Inference ) 


পাঁরচ্ছেদ ১:১-এর বিচারে দেখা যায় ব্যাপক ভাপেক্ষিকতার নীতির সাহায্যে 
আমরা শুদ্ধ তাত্তৰক পদ্ধতিতে মহাকর্ষীয় ক্ষেত্রের ধর্ম নিরূপণ করতে পার। 
উদাহরণ : অনুমান করা যাক আমরা একাট গ্যালিলীয় নিদেশিক বদ্ত্দীপণ্ড 1 
সাপেক্ষ গ্যালিলীয় শাসনভ,ত্তিতে ( Galileian domain ) ঘটিত ক্রিয়া পদ্ধাঁত 
সম্পর্কে যে কোন প্রাকৃতিক ক্রিয়ার (1790955) স্থান, কাল, "ক্রিয়াপথ 
(০9159 )" জানি । তাহলে শুদ্ধ তাত্তরক প্রাক্রয়ার সাহায্যে ( অর্থাৎ শঃুধুমান্ 
গণনা করে) আমরা K সাপেক্ষ তবীরত নিদেশিবদ্ত [পণ্ড 1” থেকে দেখলে এই 
জানত প্রাক্তক প্রক্রিয়া কি রকম দেখায় সেটা আঁবংকার করতে সক্ষম হই। 
কিন্তু নতুন নিদেশ কত, পণ্ড / সাপেক্ষ মহাববাঁয় ক্ষেতের আস্ততদ রয়েছে । 
সুতরাং আমাদের বিচার, অধীত (00010) প্রাক্রয়াকে মহাকধীয়ক্ষেন্র কিভাবে 
প্রভাবিত করে সেটাও শিক্ষা দেয় । 

উদাহরণ : আমরা জানতে পারলাম / সাপেক্ষ সমরনুপে খজনরেখায় গতিশীল 


(গ্যাললীয় বাধ অনুসারে) একটি বদ্ত পণ্ড, তথীরত নিদেশি বস্তুপিণ্ড 4৫ 
সাপেক্ষ (সিন্দুক ), তাঁরত এবং সাধারণভাবে বরুরেখার গাঁতশীল ৷ এই ত্বরণ 
কিদ্বা বক্তা ' সাপেক্ষ বিদ্যমান মহাকায় ক্ষেত্রের চলমান বস্তুপষ্ডের উপর 
অনুরূপ ৷ মহাকর্ষীয় ক্ষেত্রগ, ল এইভ,বে চলগান বদ্তুপিণ্ডগুনলর গতি 


প্রভাবের 
সুতরাং এই বিচার থেকে আমরা নতুন নকছু 


প্রভাবিত করে: এ তথ্য জানা ৷ 


পাই না। 
কিন্ত; একটি আলোকরাশ্ার সম্পর্কে অনুরুপ বিচার করলে আমরা পাই মূল- 


গত টা নুতন ফল ৷ গ্যালিলীর দেশ বদ্ত্যাপ'ড K সাপেক্ষ এই 


৬৮ ব্যাপক অপেক্গবাদ 


রকম একাঁটি আলোকরা*ম ৫ গাতবেগে খজরেখার প্রোরত হর । খুব 9 
দেখানো সম্ভব তাত সিন্দুক (নিৰ্দেশ ব্তাঁপণ্ড K' ) সাপেক্ষ সেই একই 
আলোকর*ম আর খাজুরেখ নয় । এই থেকে আমাদের সিন্ধান্ত : ‘সাধারণত 


মহাকৰ্ষায় গেন্রগীলতে আলোকরশ্মি বক্ররেখায় প্রোরত হয় । দুদিক থেকে 
এই ফলের গুরুতও বিরাট’ | 


প্রথমত এর সঙ্গে বাস্তবের তুলনা করা যেতে পারে ৷ যাঁদও এই প্রশ্ন বিস্তৃত- 
ভাবে পরীক্ষা করলে দেখা বায়, কাৰ্যদ্দেত্তে আমরা ব্যবহার করতে পারি এই রকম 
মহাকায় ক্ষেত্র সম্পর্কে, ব্যাপক অপেক্ষবাদআদষ্ট (16001160 ) আলোক রাঁ*্মর 
বক্তা অত্যন্তই অল্প তবুও আলোকরামমগ্লর সর্ষের পুজ্ঠসপ্ধা আপতনে 
(grazing incidence) এই বক্তার সম্ভাব্য পরিমাণ চাপের 17 সেকেন্ড 


(177 sec of arc ) ৷ এর আঁভব্যান্ত হওয়া উচিত নিম্নালাখত রুপ । কতক- 


গৰাল স্থির তারকাকে পাঁথবী থেকে দেখলে সু্যের কাছাকাছি মনে হয়, সুতরাং 


সূর্যের পূর্ণ গ্রহণের সময় সেগদাল দেখার উপযুন্ত । সূর্য যখন আকাশের অন্য 
অংশে অবাপ্থত, তারকাগ 


গ্গলর তখনকার আগাতদ্‌ষ্ট অবস্থানের তুলনায়, পূর্ণ 
গ্রহণের সময় তারকাগযীলকে উপরে 1লাখত পাঁরমাণে বাহাদকে স্থানচুত দেখানো 
উচিত ৷ এই অবরোহী সিদ্ধান্ত (deduction ) [নভল না অন্য কিছু সেটা 
পরীক্ষা করা সবাপেদ্ষা গুরংতৰপূণ একটি সমস্যা । এ সমস্যার দ্রুত সমাধান 
জ্যোতাবদদের কাছ থেকে আশা করা বায়।! 

দ্বিতীয়ত, আমাদের বল থেকে দেখা যায় ব্যাপক অপেক্ষবাদ অনুসারে শন্যে- 
বেগ সম্পকাঁর বাধ কোন সীমাহীন সত্যতা দাবী করতে 
পারে না। এ বিধ কিন্তু বিশিষ্ট অপেক্ষ 
এবং এর আগে আমরা বারবার এ বিধি উ 
গাতিবে 


স্থানে আলোকের গাঁত! 


বাদের দুটি মলগত অন:মানের একটি 
ল্লেখ করোছ। আলোক বিদ্তারের 
গের যখন অবস্থানের সঙ্গে পাঁরবর্তন হয়, শুধুমাত্ৰ তখনই আলোকরাশ্ম 
বঙ্ক হতে পারে । পার, এর ফলশ্রদাত হিসাবে বাঁশষ্ট 
সঙ্গে পুরো অপেক্ষবাদই ধুলিশব্যা গ্রহণ করবে। 
নয়। 


আগরা এখন ভাবতে 
অপেক্ষবাদ এবং তার কিন্ত 


WEES আমরা শুধুমাত্র সিদ্ধান্ত করতে পারি বিশুদ্ধ 


1. রয়্যাল সোসাইটি এবং রয়্যাল 


এ্যাসষ্টেনামক্যাল সোসাইটির দ্বারা সঙ্জত দ্াটি 
আভযানে গৃহীত তারকার আলোক 


চিন্ৰের সাহায্যে 19শে মে 1919 সালের সযগ্রহণে 
তন্ত্ৰ আদিষ্ট আলোকের বিচ্যাতির আস্তিতর প্রথম প্রমাণিত হয়। 


ব্যাপক অগেক্ষবাদ ৬৯ 


অপেক্ষবাদ সত্যতার সীমাহীন শাসনভ্ান্ত (৫077910) দাবী করতে পারে না। 
যতক্ষণ পৰ্যন্ত আমরা পরিঘটনার (আলোকের ) উপর মহাকায় ক্ষেত্রের প্রভাব 
অগ্রাহ্য করতে পারবো বিশিষ্ট অপেক্ষবাদ শুধুমাত্র ততক্ষণ পর্যন্তই সত্য ৷ 

তত্তেরর বিরোধীরা অনেক সময়ই তকক্ষেন্ে বলেছেন ব্যাপক অপেক্ষবাদ 
বাঁশস্ট অপেক্ষবাদকে সম্পূর্ণ পরাস্ত করেছে। বোধ হয় সেইজন্য উপবুন্ত তূলনার 
সাহায্যে এ বিষয়ের তথ্যগঢল আরো স্পস্ট করা যুক্তিযুন্ত। বৈদুৎগাতকীবদ্যা বিকাশের 
জাগে স্থিরীবিদ্ুত ( electrostatics ) াধগনীলকে বিদ্যুৎ সম্পর্কীয় বাধ ভাবা 
হোত। বতরমানে আমরা জান যে, যেখানে বৈদ্ঠীতক ভরগ্াল পরস্পর সাপেক্ষ 
এবং স্থানাঙ্কতন্ত্র সাপেক্ষ অঙ্গ স্থিতিশীল শুধুমাত্ৰ সে ক্ষেত্রেই স্থির বৈদ]ুতক 
িবচারের সাহায্যে নিভ'লভাবে বৈদ্যাতক ক্ষেত্র উগপাদন সম্ভব । এ সর্ত কিন্তু 
কখনোই কঠোরভাবে (50701 ) বাস্তবায়ত হয় না। সে জন্য কি আমাদের 
এ কথা বলা যয়ন্তিযুস্ত হবে যে তাড়ৎ গাতিবিদ্যায় ম্যাক্সওয়েলের ক্ষেত্সমীকরণগয়লে 
'স্থরাবদ্যখবদ্যাকে স্থানচনুত করেছে ? কিছুমান নয় । স্থিরবিদযুংবিদ্যা বদংগাত- 
‘বিদ্যার ভিতরে সীমিত দ্েত্র রূপে অবস্থান করছে । সময় সাপেক্ষ ক্ষেত্রগঠীল যেখানে 
অপারব্তাঁ (invariable) সেখানে িদাংগাতীবদ্যার বিধিগযল প্রত্যক্ষ ভাবে 
্থরাবিদুংাবদ্যার বাঁধগীলর পাঁথকৃৎ । কোন ভৌত তত্তেৰর পক্ষে স্বতঃত 


ব্যাপকতর তত্তেৰর পথ নিৰ্দেশ করা এবং সে তত্তেবর ভিতরে সীমিত ক্ষেত্র রূপে 


নিজে অবস্থান করার চাইতে সংন্দরতর কোন নিয় 

আলোক প্রেরণ সম্পকে এখন বিচার করা উ৷ 
পথের উপর মহাকর্ষীয় ক্ষেত্রের প্রভাব, তত্তেৰর 
সাহায্যে আহরণ করার ক্ষমতা আমাদের দান করে। মহাকর্ষীয় ক্ষেত্রের অনুপস্থিতিতে 
এই প্রাক্রয়াগীলির বাঁধ আগে থাকতেই জানা । কিন্তু সবচাইতে আকৰ্ষণীয় : যে 


সমস্যা সমাধানের চাবিকাঠি ব্যাপক অপেক্ষবাদ থেকে পাওয়া যায় সেটা হোল মহাকধাঁর 
দল পালন করে সেই সম্পর্কে অনুসন্ধান বিষয়ে। এক 


[ত হতে পারে না। 
দাহরণে আমরা দেখোছ ব্যাপক 


অপেক্ষবাদ ভৌত প্রারুয়াগদীলর গাঁত 


ক্ষেত্র নিজে যে বিধিগঃ 
মূহযর্তের জন্য এই আলোচনা 
উপযুক্ত বদ্তযীপণ্ড িবচি 


গ্যালিলীয় রীত সম্মত (আসন্ন রত 
মহাকর্ষীয় ক্ষেত্র অনুপস্থিত ; সেগুলির সঙ্গে আমাদের পাঁরচয় আছে। এখন যাঁদ 


আমরা ওই রকম একাট ভ্ন্তকে যে কোন প্রকার গাতিবেগের অধিকারী একাঁটি নির্দেশ 
বস্তাঁপণ্ড K’ এর প্রতি আরোপ (790) কাঁর তা হলে & সাপেক্ষ একাট 
+ 


করা যাক । 
ন করলে যে সমস্ত স্থান কাল ভক্তির আচরণ 


প approximately) অর্থাৎ যে সমস্ত ভ্যান্ততে 


৭০ ব্যাপক জপেক্ষবাদ 


মহাকষাঁর ক্ষেত্রের আঁস্ততদ্ রয়েছে, এবং সেই মহাকর্ষীয় দেত্র স্থান কাল সাপেক্ষ 
পাঁরবর্তাঁ (variable )৷। এই ক্ষেত্রের চাঁরত্র অবশ্য £ এর জন্য নির্বাচিত গাঁতর 
উপর নির্ভার করবে ৷ ব্যাপক অপেক্ষবাদ অন:সারে মহাকর্ষীয় ক্ষেত্রের সাধারণ বিধির, 
এই ভাবে প্রাপ্তব্য সমস্ত মহাক্াঁয় ক্ষেত্র সাপেক্ষ সন্তুষ্টি লাভ করা আবাশ্যক 
(must be satisfied) 1 যাঁদও সমস্ত মহাক্াঁর দ্েত্র কোন ক্রমেই এ ভাবে স্ট 
করা যায় না তবৰও আমরা আশা করতে পাঁর এই জাতীয় {বিশেষ ধরণের মহাকর্ষীয় 
ক্ষেত্রগঃঁলি থেকে মহাকর্ষ বিষয়ক সাধারণ বিধি উপপাদন সম্ভব হবে ৷ 
ফলবতী হয়েছে সব চাইতে স্মন্দরভাবে ৷ 1কন্ত; এই উদ্দেশ্য সম্পর্কে স্বচ্ছ দৃষ্টি 
এবং সত্যকারের সাফল্যের মাঝখানে একটি গুরুতর বাধা আভতক্লদের গ্রয়োহন ছিল ৷ 
যেহেত, এ সংকট বিষয়ের মুলে গভীর ভাবে প্রোথিত সেইজন্য এটা আনি পাঠকের 
কাছ থেকে গোপন করতে চাই না। 


বিস্তার আমাদের প্রয়োজন । 


এই আশা 


স্থান-কাল সাংতত্যক চিন্তাধারার আরো 


], এটা প বর 
1 পরিচ্ছেদ ৮-এর আলোচনার সাধারণীকরণের একটি ফল 


XXII 
একটি ঘূর্ণায়মান নির্দেশ বস্তু পিণ্ডের উপর অবস্থিত 
ঘড়ি ও মাপক দণ্ডের আচরণ । 


করেই ব্যাপক অপেক্ষবাদের ক্ষেত্রে স্থান এবং কাল 
যা সম্পর্কে বলা থেকে নিজেকে বিরত রেখোঁছ। 
হবার (19৬60117০59) দোষে আম 


এতক্ষণ পর্যন্ত আমি ইচ্ছা 
সম্পর্কীয় উপান্তের ৫83) ভৌত ব্যাথ 


তার ফলে বিচারের ক্ষেত্রে একটু আঁবন্যদ্ত 


দোষী এবং বিশিষ্ট অগেক্ষবাদ থেকে আমরা জানি এ 
কিংবা ক্ষমার যোগ্য নয়। সাঁত্যই এখন এ দোষ ক্ষালনের সময় হয়েছে! 1কন্ত্য 


শুরুতেই বলে রাখাছ এক্ষেত্রে পাঠকের ধৈর্য এবং বিমূর্ত চিন্তার ক্ষমতার কাছে 


আমার দাবী মোটেই কম নয় । 
আবার আমরা শদর« কাঁর সত্যকারে 


বার এগুলি ব্যবহার করোছি। এমন একাটি 
তুপণ্ড 1 সাপেক্ষ কোন মহাকর্ষীয় ক্ষেত্রের আঁদততও নেই এবং 


যেখানে দেশ বস্ত 
বদ্থার উপষাস্ত নিবচিন হয়েছে । তা হলে 


ধরে নেওয়া যাক K-এর 
ববোচত ভ্যান্ত সাপেক্ষ K একটি গ্যালিলীয় নিদেশ বস্তাপণ্ড এবং বিশিষ্ট 


দোষ কোন ক্রমেই গুরুতহীন 


র বিশেষ ক্ষেত্র থেকে । আগেও আমরা বার 
স্থান কাল ভ্যান্ত বিচার করা যাক 


গাঁতর অ 


আরো অন:মান করা যাক সেই একই 


রূপে ঘূর্ণায়মান বিতর নিৰ্দেশ বদি &'-এ আরোপিত 


দের ধারণাগদাল দস্থরভাবে স্থাপন করার জন্য আমরা 
বি একটি গোল চাকাতির মত এবং সেটা {নজ তলে 
1 চাকাতর উপর 


অপেক্ষবাদের ফলগুলি K সাপেক্ষ সত্য । 


ভুক্ত, 1 সাপেক্ষ সম 
(referred) হয়েছে । আশা! 
কল্পনা করবো 7 এর অবয় 
(plane ) নিজ কেন্দ্রে সৰ্ব'পা্্বে সমরূগে ঘ:ণয়িমান ৷ 
উৎকোন্দুক ভাবে (5০০60070211 ) উপবিষ্ট একজন পর্যবেক্ষক ব্যাসার্ধের 
বাঁহম্‌খী ক্রিয়াশীল একাঁট বল অনুভব করেন ৷ প্রারাম্ভক বিদেশি বদ্তুপিপ্ড 
] সাপেক্ষ স্থিতিশীল একদন পর্যবেক্ষক এ বোধের ব্যাখ্যা করবেন জড়তেবর 


৭২ ব্যাপক জপেক্ষবাদ 


ক্রিরারূপে (centrifugal force, কেন্দ্রুবসূখ বল)। 1কন্তু চাকাতর 0 
একজন পর্যবেক্ষক নিজের চাকতিকে নিৰ্দেশ বস্ত:পণ্ড ভাবতে পারেন এবং ভাবতে 
পারেন সেটা শাস্থভাবদ্যায়” রয়েছে (॥6 :1250) | ব্যাপক অপেক্ষবাদ নীতির 1ভাত্ততে 
তাঁর এ চিন্তার যৌন্তিকতা রয়েছে। তিনি বিচার করেন: তাঁর নিজের উপর ক্রিয়াশীল 
বল এবং চাকত সাপেক্ষ স্থিতিশীল সমস্ত বদ্ত্ীপণ্ডের উপর ক্রিয়াশীল বলই, 
একটি মহাকরাঁর ক্ষেতের ক্রিয়া ৷ তবুও এই শহাকর্ষার ক্ষেত্রের স্থাঁনক বণ্টন 
(space ৫,501970107) এমন যে নিউটনীয় মহাকায় তত্ত্বের ভিত্তিতে সেটা 
সম্ভব হোত না ৷৷ পর্যবেক্ষকের বিশ্বাস ব্যাপক অপেন্দবাদে, সুতরাং এ বিষয়ে তান 
চালত হন না। [তান বিশ্বাস করেন এমন একটি মহাকর্ষার বিধি গঠণ করা 


সম্ভব যে বিধি শুধু; তারকার গাঁতই নিভূল ভাবে ব্যাখ্যা করবে তাই 
ক্ষেত্র তিন নিজে 


ভল নেই। 


নয় বলের, যে 


অনুভব করছেন সেটাও ব্যাখ্যা করবে। তাঁর এ বিশ্বাসে কোন 


পর্যবেক্ষক তাঁর বৃত্তাকার চাক 


‘তর উপর ঘাড় এবং মাপক দণ্ড দিয়ে প 
চালাচ্ছেন । 


তাঁর ইচ্ছা এই কাজ করার সময় 
এবং স্থান বিষয়ক উপান্তের (৫818) অর্থের 1 
সংজ্ঞাগুলির ভিত্তি হতে হবে তাঁর পৰ্য'বেক্ষণ। 

শুরুতে তিনি অভিন্ন গঠনের দুটি 
এবং একাটকে কিনার 
স্থিতশীল। 


রীক্ষাকাযণ 
গোল চ্যকাত / সাপেক্ষ কাল 
নভংলি সংজ্ঞা নিধরিণ করা । এই 
এই উদ্যোগে তার অভিজ্ঞতা কি হবে? 
ঘাঁড়র একটিকে গোল চাকৃতির কেন্দ্রে 
13 এমন ভাবে স্থাপন করেন যে ঘাড়গ:লি থাকে চাকাত সাপেক্ষ 
এখন আমরা নিজেদের প্রশ্ন কার অনাব 
বস্ত;পিণ্ড K-এর দুষ্টিভাঙ্গ থেকে দাট ঘাঁড়ই কি 


থেকে বিচার করলে চাকাতির কেন্দ্রে অবপ্থিত ঘাঁড়র ₹ 


তনশীল গ্যালিলীয় নিদেশ 
একহারে চলমান? এই বস্তীপণ্ড 

কান গতিবেগ নেই অথচ ঘূুর্ণনের 
দরুণ চাকাতির কিনারায় অবস্থিত ঘাড় K সাপেক্ষ গাতশীল। পরিচ্ছেদ X[[ তে প্রাপ্ত 
একটি বিচার ফল (result) অনুসারে শেষোন্ত ঘাঁড়র গাঁতর হার চাকাতর কেন্দ্রে 
অবাস্থত ঘড়ির গাত 


তান লক্ষ্য করবেন: একথা 
স্রশঃপ্রতীরমান। সুতরাং আমাদের ঘূণণরগান চাকাতর উপরে কিন্বা ব্যাপারটাকে 
কষন্রাট কেন্দ্ৰ অদশ্য হয় এবং 


আমরা যত বাহিমখী অগ্রসর হই কেন্দ্রের সঙ্গে 
দণ্রত্বের আনুপাতিক হারে ০ 


‘কও তত বুদ্ধি পায়। 


ব্যাপক অপেক্ষবাদ নও 


আরও সাধারণ করলে, যে কোন মহাকায় ক্ষেত্রে, ঘাড় তার অবস্থান (স্থিতিশীল 
অবদ্থায় ) অনুসারে কম কিম্বা বেশী দ্রুত চলবে । সেই জন্য নির্দেশ বদ্ত!পিণ্ড 
সাপেক্ষ স্থিতিশীল অবস্থায় সজ্জিত একাধিক ঘাঁড়র সাহায্যে কালের যুক্তিসঙ্গত 
সংজ্ঞা পাওয়া সম্ভব নয়। এই রকম ক্ষেত্রে যখন আমরা আমাদের আগেকার যুগ- 
পত্তার সংজ্ঞা প্রয়োগ করতে চেষ্টা কার তখন একই ধরণের বাধা উপস্থিত হয়। 
কিন্ত; এ প্রশ্ন নিয়ে আমি আর অগ্রসর হতে চাই না। 

তা ছাড়া এই অবস্থায় স্থান নিৰ্দেশিকের সংজ্ঞা নিধরিণ একাধিক অনতিক্রমণীয় 
বাধার সম্মুখীন হয়। পর্যবেক্ষক যাঁদ তাঁর প্রমাণ মাপক দণ্ড ( যোঁট চাকতির 
ব্যাসাধের তুলনায় ছোট ) স্প্শরেখীর (1৪7৫০100911 ) ভাবে চাকাতর কিনারায় 
প্রয়োগ করেন তা হলে গ্যালিলীয় তন্ত্র থেকে বিচার করলে দণ্ডের দৈৰ্ঘ্য হবে একের 
চাইতে কম । পরিচ্ছেদ সু অনুসারে এর কারণ, চলমান বস্তযাপণ্ডগ্ীল গতির 
আভমূখে হ্বতর হয়। অন্যদিকে £ থেকে {বিচার করলে চাকাতির ব্যাসার্ধের 
অভিমুখে প্রয়োগে মাপক দণ্ড হুস্বতর হওয়া বোধ করবে না। তা হলে পর্যনেক্ষক যাঁদ 
প্রথমে চাকাঁতর পারি তাঁর মাপক দণ্ড দিয়ে মাপেন এবং পরে চাকাতর ব্যাস মাপেন 
তাহলে একটাকে অন্যটি দিয়ে ভাগ করলে ভাগ ফল হিসাবে, পরিচিত ন = 3.14:---' 
তান পাবেন না, পাবেন একটি বৃহত্তর রাশি!। অথচ K সাপেক্ষ স্থিতিশীল চাকাতির 
ক্ষেত্রে এই প্রক্রিয়াতে তান নিভর্ভল ন পাবেন ৷ এ থেকে প্রমাণিত হয় যে ইউাকাডীয় 
জ্যাগাতর প্রতিজ্ঞা ঘূর্ণায়মান চাকতির ক্ষেত্রে নিভল সত্য হতে পারে না। এমন 
{ক সাধারণ ভাবে মহাকৰ্ষাঁয় ক্ষেত্রেও সত্য হতে পারে না। অন্তত আমরা যাঁদ 
প্রাতাট অবস্থানে এবং দিগাঁবন্যাসে (orientation) দণ্ডাটর দৈৰ্ঘ্য | (এক) আরোপ 
কার...। সুতরাং খজ রেখা সম্পৰ্কীয় ধারণাও অর্থহীন হয়ে যায়। অতএব 
বিশিষ্ট অপেক্ষবাদ আলোচনার সময় ব্যবহণ্ত পদ্ধাতর সাহায্যে চাকাঁত সাপেক্ষ 
= এর নি্ভূল সংজ্ঞা নিধরিণ করতে পারি না এবং যতক্ষণ পর্যন্ত 
কালের সংজ্ঞা পাওয়া যায় ততক্ষণ পর্যন্ত যে সমস্ত 
য় সৈ বিধিগুলির উপরও কোন নিভ্ল 


নিদেশিক %, ), 
না ঘটনাগুলির নিৰ্দেশক এবং 
প্রাকাতিক বিধিতে এগুলি উত্থাপন করা হা 


এ 
1, এই বিচারে সব সময়ই আমাদের নদে শ বস্ত্যীপ 
কারণ শুধুমাত্র 4 সাপেক্ষ আমরা 


ণ্ড হিসাবে গ্যালিলীয়তন্ত 


(ঘণারিমান নয় ) K ব্যবহার করতে হরে! 
বিশিষ্ট অপেক্ষবাদের সত্যতা অনুমান করতে পার (4 সাপেক্ষ একটি 


মহাকর্ষীয় ক্ষেত্র বৰ্তমান | ) 


৭৪ ব্যাপক অপেক্ষবাদ 


অর্থ আরোপ করতে পার না। 

সুতরাং ব্যাপক অপেক্ষবাদের ভিত্তিতে গৃহীত আমাদের পূর্ব [সপ্ধান্তগ:ীল 
সম্পকে সন্দেহের অবকাশ রয়েছে বলে মনে হতে পারে । আসলে ব্যাপক অপেক্ষ- 
বাদের দ্বীকার্যগ:ুল নিভংলি ভাবে প্রয়োগের ক্ষমতা লাভের জন্য আমাদের সংক্ষ7 


একটা বাঁক নেয়া আবশ্যক ৷ নীচের কয়েকটি অনুচ্ছেদে আমি পাঠককে সেইজন্য 
প্রদ্তূত করবো । 


XXIV 
ইউক্লিডীয় এবং অনউক্লিডীয় সাংতত্যক 


আমার সামনে একাট ম্ম'র পাথরের টোবিলের উপারিতল বিস্তৃত রয়েছে। আমি 


এই টোবলের উপর যে কোন একাট বিন্দু থেকে অন্য যে কোন বিন্দ্‌তে যেতে পার : 


আঁবাছন্ন ভাবে, "প্রতিবেশী" আর একটি বিন্দুতে গিয়ে এবং এই পদ্ধাতর বারংবার 


(অনেকবার) পঢুনবত্তি করে কিম্বা অন্য কথায় “লম্ফ" না দিয়ে এক বিন্দ থেকে 


বিন্দুতে যেতে যেতে ৷ আমি নিশ্চিত যে এখানে আমি *প্রীতবেশী” এবং 


বলতে কি বোঝাতে চাইছি সেটা পাঠক যথেষ্ট স্পষ্ট ভাবে বুঝতে পারবেন 
উপারতলের এই ধর্মকে আমরা 


অন্য 
“লম্ফ" 
( যাঁদ তান অত্যাধক পাণ্ডিত্যাভিমানী না হন ) ৷ 
প্রকাশ কার একটি সাংতত্যকর্‌পে এর বর্ণনা দিয়ে । 
এখন, কল্পনা করা যাক একই দৈর্ঘ্যের বহুসংখ্যক ছোট ছোট দণ্ড তৈরী করা 
হয়েছে । মর্মর ফলকের 1বদ্তারের তুলনায় সেগহীলর দৈৰ্ঘ্য কম৷ সেগুলির দৈর্ঘ্য 


তে আম বুঝ একটির উপর আর একটি রাখলে প্রান্তগ্লি আধিক্লমণ 
র আমরা 


সমান বল 
€(০%911811178--আচ্ছাঁদত করেও প্রসারিত হওয়া ) করবে না ৷ তারপ! 


ডগযীলর চারাটকে মমরি ফলকের উপর এমন ভাবে সাজাই যে একটি 
একটি বগক্ষেত্ৰ) তার কণদুটি (diagonal ) 
খচিত হবার জন্য আমরা ছোট একটি পরীগণ 


এই ছোট দ' 
চত্‌ভ্ঞজ সমষ্টি হয় (8 square 
দৈর্ঘে সমান। কণগনুলির সমতা বিষয়ে নি 
দণ্ড (55001 19৫) ব্যবহার কাঁর। এই বর্গক্ষেত্রের সঙ্গে আমর্য আরো একাধিক 
এই বর্গক্েত্রগলির প্রতিটির একাট দণ্ড এবং প্রথম 
117101)! এই একই প্রক্রিয়া জামরা প্রাতট বর্্েত্র 
[টি বৰ্গক্ষেত্ৰ দিয়ে আৱত 


সমরূপ বৰ্গক্ষেত্ৰ যোগ কার ৷ 
বগক্ষেত্রের একাট দণ্ড যৌথ (০০ 
শেষ পর্যন্ত সম্পূর্ণ মর্মর ফলক 


দিয়েই করতে থাঁক। 
একট বগক্ষে্রের প্রাতিটি প্রান্তিক পাবই দ:টি 


হয়ে যায়। ব্যবস্থাটা এমন যে 


ম্‌ ব্যাপক অপেক্ষবাদ 


বর্গক্ষেত্রের অংশ এবং প্রাতাট প্রান্তকোণই ( ০০৮০০) চারাট বগ’ক্ষেন্তের অংশ । 
বৃহত্তম সংকটে পাঁতত না হয়েও আমরা এই ক্রিয়া চালিয়ে যেতে পাঁর : ব্যাপারটা 
সত্যই আশ্চর্যজনক । আমাদের শুধু চিন্তা করা দরকার নিম্নালাখত বিষয়ে । 
কোন মুহূর্তে যাঁদ তিনটি বগক্ষেত্র এক বিন্দুতে হি 
দণট প্রান্তিক পাধ্ব পৰেই স্থাপিত এব 
পাশ্বেরি ব্যবস্থাও সম্পূর্ণ নির্ধারত । 


ালত হয় তাহলে চতুৰ্থ" বর্গক্ষেত্রের 
ং তার ফলে বগ'ক্ষেত্রাটর বাঁক দাট 
আমি কিন্ত; এখন আর চত:ভজ্জাটর 
বিন্যাস এমন ভাবে করতে পারছি না যার ফলে দুটি কণ‘ সমান হয়। তারা যাঁদ 
দ্বচ্ছায় সমান হয় তা হলে সেটা মর্মর ফলক এবং ক্ষদ্র দণ্ডের বিশেষ আনুকূল্য 
তার জন্য আম শুধু কৃতজ্ঞাবস্ময় বোধ করতে পারি। 
হতে হয় তা হলে এরকম বহ; বিস্ময়কর অভিজ্ঞতা 


গঠনকা্ যদ সফল 
আমাদের হতেই হবে ৷ 
সবাক যাঁদ বাধাহীন ভাবে চলে তা হলে আম, বাল যে ক্ষ 


দ্র দণ্ড "দৃরতৰ" 
(line-interval—রেখ ব্যবধান) হিসাবে ব্যবহার করা হয়েছে সেটি সাপেক্ষ গর 
ফলকের 'িন্দঃগ্ীল একটি ইউ 


কি্যিডীয় সাংততাক গঠন করে। একটি বগক্ষেত্রের 
একাঁটি প্রান্তকোণকে (corner) প্রারম্ভ (০7177) রূপে নিবচিন করলে এই 
ন্য প্রতিটি প্রান্তকোণের বৈশিষ্টাকে আম দুটি 
সংখ্যায় প্রকাশ করতে পাঁর। প্রারম্ভ বিন্দু 
প্রা্তকোণে পেণঁছুতে হলে আমাকে শুধু 


প্রারন্ভ সাপেক্ষ একটি বগক্ষেত্রের অ 


থেকে শুরু করে বিচার্য বক্ষেত্রের 
বলতে হবে যখন আমি "ডাইনে” চলোছ 
তখন এবং যখন আম উপরে চলোছি তখন কতগদীল দণ্ড আগা 


ক আতিক্রম করতে 
হবে ৷ এই দুটি সংখ্যা তা হলে 


“কাতে'জীর স্থানাজ্কতন্তরৎ (Catesian co-ord:- 
nate system ) সাপেক্ষ প্রান্তকোণের “কাতেজীয় স্থানাংক” । 
হয় ক্ষন্দ্ৰ দণ্ডের বিন্যাসের সাহায্যে । 

এই বিমূর্ত পরীক্ষার নি্্নালাখিত পা 
নিশ্চয় এমন কতগুলি দ্গেত্র থাকবে যে 


অনুমান করতে পারি তাপম 


এটা নির্ধারিত 


রবতনি করে আমরা উপলব্ধ কার : 
খানে এ পরীক্ষা সফল হবে না। 
রা (temperature ) বাদ্ধর অনুপাত 

মম'র ফলকের মাঝ 
সীমারেখা (periphery ) গরম কার না। 


আমরা 
ত দণ্ডগু'ল 
খানটা আমরা গরম কার। কিন্তু 


এ ক্ষেত্ৰে টৌবলের যে কোনো স্থানে 
কিল 


"প্রসারিত (ex০and )" হয় । 


ক্ষুদ্র দুটি দণ্ডের সমাপতন তবুও সম্ভব । 
বগক্ষেন্র গঠনে গোলমাল বাধবে কারণ : 
প্রসারিত হর কিন্তু বাইরের দিকে হয় না। 

একক রুপে সংজ্ঞিত ( defined ) 


ত: এই কারণে গরম করার সময় 
টেবিলের কেন্দ্রীয় এলাকায় ক্ষুদ্র দণ্ডগুলি 


নদ দণ্ডগুলি সাপেক্ষ মমরি ফলকাঁট আর 


ব্যাপক অপেক্ষবাদ নন 


ইউাকননডীয় সাংতত্যক নয় এবং সেগুলির সাহায্যে প্রত্যক্ষ ভাবে কাতেজীর স্থানাঙ্কের 
সংজ্ঞা নির্ণর করার ক্ষমতা আর আমাদের নেই ৷ কারণ উপরে উল্লেখ করা গঠন 
কার্য আর সম্ভব নর । কিন্ত; যেহেতু এমন অন্য অনেক বস্তু রয়েছে যেগুলি 
টেবিলের তাপমাত্রার প্রভাবে ক্ষুদ্র দণ্ডগুলির মত সমরূপে প্রভাবিত হয় না (কিম্বা 
হয়তো একেবারেই প্রভাবিত হয় না) সেজন্য মমর ফলক একটি *"ইউিনুডীর 
সাংতত্যক” খুব স্বাভাবিক ভাবেই এমত পোষণ করা সম্ভব । দৈর্ঘ মাপার কিংবা 
দৈঘ্য তুলনা করার আরও সুক্ষ্ম সর্ত আরোপ করে এ কাজ সন্তোষজনক ভাবে 
করা যায় ৷ 

কিন্ত; যাঁদ অসমভাবে উত্তপ্ত মম'র কলকের উপর স্থাপিত সবপ্রকার ( অতি 
প্রত্যেক পদার্থ দিয়ে গঠিত ) দণ্ড তাপমাত্রার প্রভাব সাপেক্ষ ‘একই রকম’ আচরণ 
করতো এবং যাঁদ তাপমাত্রার ক্রিয়া আবিচ্কার করার জন্য উপরে বিবৃত পরীক্ষা- 
গুলিতে যে রকম করা হয়েছে সেই রকম ভাবে দণ্ডগীলর জ্যামিতিক আচরণ বিচার 
ছাড়া তাপমাত্রার ক্রিয়া আধিচ্কারের অন্য কোন উপায় না থাকতো, তা হলে আমাদের 
সব চাইতে ভাল পাঁরকল্পনা হোত দুরত্ব 'এক'কে ফলকের উপরের দাট বিন্দুতে 
আরোপ করা। অবশ্য যাঁদ দণ্ডগুির একটির প্রান্তগীলর এই দুটি বিন্দুতে 
সমাপতন ঘটানো যেত। কারণ আমাদের পদ্ধাত যাঁদ সব চাইতে স্থল মান্রায 
যাদ্‌চ্ছিক না হয় তাহলে {ক করে আমরা দরতৰ নির্ণয় করতে পারি? কাতে'ভীর 
ননদেশক পদ্ধাত তা হলে পরিত্যাগ করতে হবে এবং এমন একটি পদ্ধাত প্রাত- 
স্থাপন করতে হবে, যে পদ্ধাত অনমনীয় বল্তুপিণ্ড সাপেক্ষ ইউক্যিডীয় জ্যামিতির 
সত্যতা স্বীকার করে না ৷৷ পাঠক লক্ষ্য করবেন এখানে বিবৃত পারাস্থাত ব্যাপক 
অপেক্ষবাদের সাধারণ স্বীকৃত দ্বারা ভানীত পরিস্থিতির অনুরূপ (পাঁরচ্ছেদ 


XXII) 


]. গাণতাঁবদরা আমাদের এই সমদ্যায় পড়েছেন [নম্নলাখিত রুপে । আমাদের 


বাঁদ ইউাক্যডীঁয় ত্ৰিমাত্ৰিক স্থানে একটি উপারিতল থাকে (যেমন উপবৃত্তজ--০111- 


7501) তা হলে এই উপারতলের জন্য একটি দ্বিমাত্ৰিক জ্যামিতির আস্ততব 


রয়েছে। ঠিক যেমন থাকে একটি সমতল পৃঞ্ঠের জন্য। গাউসের (Gauss ) 
প্রচেষ্টা ছিল--উপারতলটি একটি ত্রিমাত্রিক সাংতত্যকের অংশ--এই তথ্য ব্যবহার 
না কোরে মূল নিয়ম (first Principle ) থেকে অগ্রসর হয়ে এই দ্বিমান্রক 
জ্যামিতির বিষয়ে বিচার করা ৷ আমরা যাঁদ প্ঠতলে অনমনীয় দণ্ডের সাহায্যে 


a ব্যাপক অপেক্ষবাদ 


গঠন কার্য কল্পনা কাঁর, (উপরের লেখায় মমরি যলকের সাহায্যে যে রকম করা 
হয়োছল ) তা হলে আমরা দেখবো, যে বািধগ্ীল এখানে সত্য সেগঠলর সঙ্গে 
ইউকি]ডীয় সমতল জ্যামিতির "ভিত্তিতে গঠিত 'বাঁধর পাৰ্থক্য রয়েছে। 
সাপেক্ষ পণ্ঠাট ইউকি]ীর সাংতত্যক নয় এবং 
স্থানাংক সধাজ্ঞত (9710০ ) করতে পার না। 


দণ্ডগহাল 
আমরা ‘প্‌চ্ঠতলে’- কাতে'জীয় 
গাউস এমন একটা নীতির নির্দেশ 


লৈর জ্যামিতিক সম্পর্ক বিচার কর 
এবং এইভাবে তিনি বহ:মান্রিক আনউাকননডীয় 


mann ) পদ্ধাতর দিকে পথ 1নিদেশ করে 


দিয়োছলেন যার সাহায্যে আমরা পৃষ্ঠত ত পার 
‘সাংতত্যক’ বিচারে রীম্যানের ( Ric- 
ছিলেন । 

বাদের স্বীকাতগহুল যার পাঁথকৃ, সেই প্রথাগত সমস্যাগ: 


গণিতাবদরা অনেক আগেই সমাধান করেছিলেন ৷ 


সংতরাং ব্যাপক অপেক্ষ- 
লি (formal problems) 


XXV 
গাউসীয় স্থানাঙ্ক সমূহ 
( Gaussian Co-ordinates ) 


গাউসের মতান;সারে, নিম্নীলাখত উপায়ে, এই সমস্যা বিচারের জ্যামিতিক 
এবং বিশ্লেষণ মূলক যুক্ত পদ্ধতিতে পেখছানো সম্ভব । আমরা টোবলের উপারতলে 
আঁঙ্কত কয়েকটি যাদচ্ছিক বরুরেখাতদ্ন কল্পনা কার (চিত্র 4 দেখুন) । এগুলির 
আমরা নামকরণ করছি £ বক্ররেখা এবং এর প্রত্যেকটিকে আমরা নিদেশি কার একটি 
সংখ্যা দিয়ে । বক্ররেখা ॥= 1, ॥=2, ॥=3 এগ্যলি চিত্রে আঙ্কত। ॥= 1, 
1॥==2 এই দুটি বক্ররেখার ভিতরে সংখ্যায় অসীমবৃহং অডিকতব্য বক্লরেখা আমাদের 
অবশ্যই কল্পনা করতে হবে। কাঁল্পত প্রতিটি বক্ররেখার অবস্থান 1 এবং 2 এর 
ভিতরে অবাঁস্থত একটি বাস্তব সংখ্যার 
অনুরূপ । আমাদের তা হলে রয়েছে 
একাট “অসীম ঘনতৰ” সম্পন্ন ॥ বক্ররেখা 
তন্ন । সেই তন্ত্ৰ উপারিতলের 
সম্পূণটা আবৃত করছে ৷ এই &-বক্ররেখা- 
গুলি কোন ক্রমেই পরস্পরকে প্রাতিচ্ছেদ চিত্র 4 
(intersect) করতে পারবে না। এবং উপারতলের প্রাতাটি বিন্দুর ভিতর দিয়ে 


অবশ্যই একটি এবং একমাত্র একটি বক্লরেখাই গমন করতে পারবে । সুতরাং মর্খর 
ফলকের উপারতলের প্রতিটি বিন্দু সাপেক্ষ ॥-এর একটি নিভ্ভল নিশ্চিত মল্যাংক 
রয়েছে । এইভাবে আমরা উপারিতলের উপর আ্কত একটি বক্ররেখাতন্ত্র কল্পনা করতে 
পারি। এগুুলিও ॥ বক্তরেখার মত একই সত সমূহ পালন করে এবং অনঃর,পভাবে 
তাদের উপর সংখ্যা আরোপ করা হয়েছে। তাদের আকারও একই রকম যাদ্‌চ্ছিক 
হতে পারে। এ থেকে বলা যায় টেবিলের উপারতলের প্রাতাট বিন্দুর অধিকারেই 


৮০ ব্যাপক অপেক্ষবাদ 


1 এবং ॥-এর এক একাঁট মূল্যাতক রয়েছে । এই দহি সংখ্যার আমরা লাম দেব 
টোঁবলের উপাঁরতলের স্থানাংক (গাউপীয় স্থানাংক ), উদাহরণ : অঙ্কনে / বিন্দুর 
রয়েছে গাউসীয় স্থানাঙ্ক ॥= 3, =! তা হলে উপারতলে সান্নিধ্যে অবাস্থত দুটি 
বন্দ; P-এবং 2' নিদ্নালাখত স্থান|ংক গলির অনুরূপ : 


Pi 1 


Pres 1/4- du, V+ dy 


এক্ষেত্রে 4 এবং (৮ অত্যন্ত ক্ষমদ্ৰ দুটি সংখ্যা নিদেশ করে। একই ভাবে 
অতি ক্ষুদ্র একাট দণ্ড নিয়ে মাপা P এবং £' এর অন্তবর্তা দূরতব (line-interval 


রেখ ব্যবধান ) আতক্ষ:দ্র সংখ্যা ৫ দিয়ে আমরা নির্দেশ করতে পারি ৷ তা হলে 
গাউসের মতানুসারে আমরা পাই : 


ds? = gi du + 2g12dudv + 82292 


এক্ষেত্রে 811, 812, ৪29 রাশগ্য়াল নিভল নিশ্চিত প্রণালীতে (৫১) ॥ এবং ) এর 
উপর নির্ভরশীল । ৪11, ৪12, 822 রাশিগণীল ॥ বক্ররেখা এবং » বর্ধরেখা সাপেক্ষ 


দ'ডগুলির আচরণ নির্ধারণ করে। সমতরাং তারা টোবিলের উপারতল সাপেক্ষ 
আচরণও নিধরিণ করে। যে ক্ষেত্রে মানদণ্ড সাপেক্ষ, বিবেচিত উপারতলের 
(surface considered ) বন্দগঞীল একাট ইউাকুডীয় সাংতত্যক গঠন করে 
কিন্ত; একমাত্র সেইখানেই & বর্ধরেখা এবং ॥ বন্তরেখা অজ্কন স 
উপর এমন সংখ্যা আরোপ করা সম্ভব যে বিনা দ্বিধায় আমরা পাই 


ই-- 


ম্ভব এবং তাদের 
ds? = du? + dy? 


এই সতগ্যল সাপেক্ষ ইউঃকি্]িডীয় জ্যাঁমীতর "অর্থে ॥-বক্করেখা এ 
খাজ রেখা এবং তাঁরা পরস্পর লম্ব সম্পকাঁর । 
কাতে'জীর স্থানাংক মান্ত। এ তথ্য 
উপারিতলের 'বন্দগযীলর স 
কিছুই নয়। 


বং 1”বন্তরেখাগহীল 
এক্ষেত্রে গাউসীয় স্থানাজ্কগনুলি 
স্পষ্ট যে গাউস্‌ স্থানাংকগরল িবোঁচত 
“গ দু কেতা (159 3615) সংখ্যার সংযোগ ভিন্ন আর 
এই সংযোগের চারন্র এমন যে পারস্পাঁরক সামান্য পাৰ্থক্য সম্পন্ন 


ব্যাপক অপেক্ষবাদ ও 


সাংখ্যিক মূল্যাংকগঠ্রল “স্থানে 00 52০6)" নিকটবর্তী বিন্দুগুলির সঙ্গে 
সংশ্লিচ্ট। 

এ পৰ্যন্ত যে সমস্ত বিচার করা হয়েছে সেগুলি দ্বিমান্রিক সাংতত্যক সম্পর্কে 
সত্য কিন্ত; গাউসীয় পদ্ধতি ভ্রিমান্রক, চার মাত্রিক ততোধিক মান্না বিশিষ্ট 
সাংতত্যকেও প্রয়োগ করা চলে । উদাহরণ : যাঁদ ধরে নেওয়া যায় একটি চার মান্রিক 
সাংতত্যক পাওয়া সম্ভব তা হলে নিম্নালাখত উপায়ে আমরা তার প্রতিরূপ নিমণণ 
করতে পাঁর। প্রাতাট বিন্দুর সঙ্গে আমরা যাদচ্ছিকরুপে যুস্ত কার চারটি সংখ্যা : 
ছে, %2, এও এবং 1. এই সংখ্যাগীল “স্থানাংক” নামে পরিচিত । সন্নিহিত 
বিন্দগযীল স্থানাঙ্কগীলর িকটবতাঁ মূল্যাংকের অনুরূপ । একটি দুরেতৰ 0 
যদি সান্নাহত দুটি বিন্দ; 2 এবং 2’-এর সঙ্গে সংশ্লিষ্ট হয়, এই দুরত্ব যাঁদ 
মাপনযোগ্য এবং ভৌত দঃণ্টিভাঙ্গ থেকে উত্তম সংজ্ঞা সম্পন্ন হয় তা হলে নিদ্ন- 


‘লিখিত সংকেত সত্য : 
05227119127 28151595574 8444845 


এ ক্ষেত্রে ৪৷1 ইত্যাদি রাশির মূল্যা্ক সাংতত্যকে অবস্থান অনুযায়ী পাঁরবতাঁ 
(৮8163) ৷ শুধু মাত্র সাংতত্যকটি যখন ইউাক্িডীয় তখনই 43--”:54 স্থানাত্ক- 
গুলিকে সাংতত্যকের বিন্দুগুলর সঙ্গে সংশ্লিষ্ট করা সম্ভব । তখন আমরা পাই 


শুধুমাত্র : 
7525 dx + ৫022 + 63092 + 48 


এ ক্ষেত্রে সম্পকগযুলি চত;মাত্রিক সাংতত্যকে সত্য । ত্ৰিমাধ্ক সাংতত্যকের মাপনে 
যা সত্য এগুলি তার অনুরূপ । 
455 সম্পর্কে যে গাউসীয় বিচার আমরা উপরে উল্লেখ করোছ সেটা কিন্ত; 


সব সময় সম্ভব নয়। এটা শ:ধ; তখনই সম্ভব যখন বিচার্য সাংতত্যকের যথেষ্ট 


ক্ষমদ্ৰ অংশগুলিকে ইউিমুভীয় সাংতত্যক রে বিচার করা যায়। উদাহরণ : 
টেবিলের মম'র ফলক এবং তাপমাত্রার স্থানীয় পরিবর্তনের ক্ষেত্রে এর সত্যতা স্পষ্ট 


প্রতীয়মান । ফলকের ক্ষুদ্র অংশের ক্ষেত্রে তাপমাত্রা কার্যত স্থির। সেইজন্য 
দণ্ডগুলির জ্যামিতিক আচরণ ইউক্িডীয় জ্যামিতির বিধি অনুসারে যা হওয়া উচিত 
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৮২ ব্যাপক অপেক্ষবাদ 


প্রায়’ তাই। সুতরাং আগের পারচ্ছেদে বর্গক্ষেন্র গঠনে যে খত ছিল সে খত 
এই গঠন কার্য টৌবলের উপারিতলের অনেকটা অংশে বিপ্তৃত না হওয়া পর্যন্ত 
দৃশ্যমান হয় না। 

নিম্নীলাখত উপায়ে আমরা ব্যাপারটার সার সংক্ষেপ করতে পারি: গাউস 
সাধারণ ভাবে সাংতত্যকের গাণিতিক বিচারের একটি পদ্ধাত আব্কার করোছলেন। 
সে পদ্ধীতিতে “আকার সম্পর্ক” (সাঁদনকটবর্তী বিন্দগুলির দুরতব ) (১126 
relation ) সংজ্ঞত হয়েছে। সাংতত্যকের প্রাতাট বিন্দুর প্রাতি সাংতত্যকের যে 
কটি মান্না ঠিক সেই কাট সংখ্যা (গাউসীয় স্থানাঙ্ক) আরোপ করা হয়। একাজ 
করা হয় এমন ভাবে যে প্রতিটি নির্দেশে (25১12017501) একাট অর্থই আরোপ 
করা সম্ভব এবং যে সংখ্যাগুলির (গাউসীর স্থানাঙ্ক) ভিতরে আঁনা্চত আত 
ক্ষন্দ্ৰ পাৰ্থক্য বর্তমান সেগুলিকে সান্নিকটবর্তী বিন্দুতে আরোপ করা হয়। গাউসীয় 
স্থানাঙ্ক তন্ত্ৰ কার্তেজীয় স্থানাতকতন্তরের যুাক্তাভাত্তক সাধারণীকরণ ৷ আনউকি]ভীয় 
সাংত্যতকেও এটা প্রযোজ্য কিন্তু এ প্রয়োগ তখনই সম 


ভব যখন সংজ্ঞিত “আকার” 
কিংবা "দুরতৰ" সাপেক্ষ বিচার্ষ সাংতত্যকের ক্ষুদ্র অং 


শগুলয় আচরণের চাঁরত্র এমন 
হয় যে : আমাদের দষ্টপথে সাংতত্যকের অংশ যত ছোট তার 


আচরণও ইউীকনুডী় 
তন্নের তত নিকট । 


১৮] 
বিশিষ্ট অপেক্ষবাদের স্থানকাল সাংতত্যকের 
ইউক্লিডীয় সাংতত্যকরূপে বিচার 


পরিচ্ছেদ ১৬1]-তে আমরা মিনকাউস্কর চিন্তাধারার অস্পষ্ট ইঙ্গিত 
দিয়েছিলাম । বতণমান অবস্থায় আমরা আরো স্পষ্টভাবে সে চিন্তনের রূপ দিতে 
পারি। বিশিষ্ট অপেক্ষবাদ অনুসারে চারমাত্রিক স্থান কাল সাংতত্যকের বিবরণের 
জন্য কতকগুলি স্থানাওকতন্্রকে অগ্রাধিকার দেওয়া হয় । এগুলির নাম আমরা 
দিয়েছিলাম "গ্যালিলীয় স্থানাংকতন্দৰ"। এই তন্ত্গ্ীল সাপেক্ষ যে চারাট স্থানাংক 
১৮, )', 2, { একটি ঘটনা কিম্বা অন্য কথায় চারমাত্রিক সাংতত্যকাটির একাঁট বিদ্দ্‌কে 
নিদিষ্ট (determine ) করে সেই স্থানাংকগলি সরল একটি পদ্ধাততে ভৌত 
ভাবে সংজ্ঞত হয় ॥ . এ বইয়ের প্রথম খণ্ডে সে পদ্ধতি বিস্তৃত ভাবে দেওয়া হয়েছে ৷, 
একাঁট গ্যালিলীয় তন্ত্ৰ থেকে অন্য গ্যালিলীয় তন্বরে রূপান্তরের জন্য লোরেঞ্জ 
রূপান্তরের সমীকরণগুলে সত্য, অবশ্য শেষেরটি যদি প্রথমাট সাপেক্ষ সমরূপে 
চলমান হয় । শেযোল্তগযীল অর্থ লোরেঞ্জ রূপান্তর বিশিষ্ট অপেক্ষবাদ থেকে 
উপপাদন আহরণের ভিত্তি । এগুলি স্বতঃত সমস্ত গ্যালিলীয় নিদেশতন্ সাপেক্ষ 
আলোক প্রেরণ বিধির মহাবিশ্বব্যাপী ( 001967581) সত্যতার আভব্যন্তি ছাড়া 
আর কিছুই নয়। 

মিনকাউরাস্ক দেখছিলেন লোরেঞ্জ রূপান্তর নিম্নলিখিত সরল তাল পূরণ 


করে। সন্নিহিত দুটি ঘটনা বিচার করা যাক। স্থান নিদে'শক পার্থক্য ৭%, 


৭), ৫2 এবং কাল-পার্থক্য 4 এর সাহায্যে একটি গ্যালিলীয় নিৰ্দেশ বস্তু পিণ্ড 


K সাপেক্ষ একটি চারমাত্রিক সাংতত্যকে তাদের আপেক্ষিক অবস্থান অভব্যন্ত হয়। 
আমরা অনুমান করবো একটি [দ্বিতীয় গ্যালিলীয়তন্ত্র সাপেক্ষ এই দুটি ঘটনার, 


-র- এ + 0,221 ত লি ( magni- 
অনুরূপ পার্থক্য হবে-4১৮, ৫7৮, ৫2, 0" | তা হলে এই রাশিগদাল ( magni 


ব্যাপক অপেক্ষবাদ 
৮৪ 


{00695 ) সব সময়ই নিশ্নালাথত সতগহীল পুরণ করবে : 
dx + dy + dz cd? = dx"? + dy + dz? cdr? 


লোরেপ্জ রূপান্তরের সত্যতা এই সম্পর্কের ফলশ্রাত। এ তথ্যাট আমরা 
নম্নালাখতরুপে প্রকাশ করতে পার । নিম্নালাখত রাশি : 


৫5১১4 ৫)১+-৫2__ ৫০৫/2, 


চারমান্রক স্থান কাল সাংতত্যকের দণটি সান্নীহত বিন্দুর আঁধকারে। এ রাশির 
ম্‌ল্যাৎক সমস্ত নির্বাচিত (গ্যালিলীয় ) নিৰ্দেশ বদ্তুপিণ্ডের ক্ষেত্রে আভন্ন। 


আমরা যাঁদ x, ), 2, / =] ৫৫ এর স্থানে ১1, ২, ৯৪, ১৭. গ্রাতস্থাপন কার তা 
হলে আমরা নিম্নীলীখত ফলও পাই : 


ds? = 0১124705524 3247 052 


এই আঁভব্যান্ত নিৰ্দেশ বদ্তুপিণ্ড নির্বচন নিরপেক্ষ । 45 রাশির আমরা নাগ 
1দয়োছ দুটি ঘটনা "কিংবা একাধিক চারগান্রিক বিন্দুর “দুরতব"। 


যথা : আমরা যাঁদ কাল পারবর্তারূণে বস্তুর পাঁরমাণ {-এর বদলে কালপানক 
পাঁরবর্তী $ = ] ধেকে নবিন কার তা হলে আমরা 'বাশষ্ট অপেক্ষবাদ অনুসারে 
স্থান কাল সাংতত্যককে একাঁটি *ইউাক]ীয়" 


চতুমাত্ৰিক সাংতত্যকরুপে বিবেচনা 
করতে পার । 


আগের অংশের বিচারগুঁল এ ফলের পাঁথকৃৎ। 


1. পরিশিষ্ট ] এবং I দেখুন ৷ সেখানে স্থানাংকগ;ালির [নিজস্ব যে সম্পর্ক 
উপপাঁদিত হয়েছে সেগুলি স্থানাঙ্কগণলর ‘পার্থক্যের’ ক্ষেত্রেও সত্য এবং সেই জন্যই 
সত্য স্থানাঙ্ক 1বভেদকগ্যাঁল (differentials ) সম্পর্কেও 


(আনাশ্চত ক্ষুদ্র 
পাৰ্থক্য) ৷ 


XXVII 
ব্যাপক অপেক্ষবাদের স্থান-কাল সাংতত্যক এবং 
ইউক্লিডীয় সাংতত্যক অভিন্ন নয় 


এই বইয়ের প্রথম অংশে আমরা স্থান কাল {দেশক ব্যবহার করতে সমর্থ 
হয়োছি। সেগুলি প্রত্যক্ষ এবং ভৌতব্যাখ্যাযোগ্য ছিল। পরিচ্ছেদ ১১৬] 
অনুসারে সেগুলিকে চার মাত্রিক কাতে'জীয় ?নর্দেশকরূপে বিচার করা যেতে পারে । 
আলোকের গাঁতিবেগের স্থিরত্ বিষয়ক বিধির গভন্তিতেই একাজ সম্ভব হয়েছিল । 
কিন্তু পারচ্ছেদ XX! অনুসারে ব্যাপক অপেক্ষবাদ এ {বধি মানতে পারে না) 
উল্টো : আমরা এই বিচারফলে পেশছেছিলাম যে শেষোন্ত তত্ত্বৰ ভনুসারে 


বরং 
আলোকের গাতিবেগকে অবশ্যই নিদেশিকগহ'লর 


মহাকর্ষীয় ক্ষেত্রের উপস্থিতিতে 
পাঁরচ্ছেদ XXII! এর বিশেষ দক্টান্ত প্রসঙ্গে আমরা 


উপর 1নভ'র করতে হবে । 
উপাঁদ্থাত নিদেশিক এবং কালের সংজ্ঞা আসিদ্ধ প্রাতপন্ন 


দেখেঁছ মহাকর্ষীয় ক্ষেত্রের 
এ তথ্যই বিশিষ্ট অপেক্ষবাদে আমাদের উদ্দেশ্যের পাঁথক্‌ৎ ৷ 
রপ্রোক্ষতে আমাদের বিশ্বাস হয়েছে যে ব্যাপক 


করে। 
এই মস্ত বিচারের পা 
আপোঁক্ষকতার নীতি অনুসারে স্থান-কাল সাংতত্যককে ইউাক্নডীয় সাংত্যতকরুপে 
বরং মর্মর ফলকের স্থানীয় তাপমাত্রাভেদের অনুরুপ এ 


বিচার করা চলে না। 
তার অঙ্গে আমাদের পারিচয় 


ক্ষেত্রে আমাদের একি সাধারণ বিষয় রয়েছে এবং 


হয়েছে একটি দ্বিমাত্ৰিক সাংতত্যকের উদাহরণ 
তন্ত্র গঠন সম্ভব ছিল না সেই রকম এখানে 


ঘাঁড়র সাহায্যে এ রকম একট তন্ত্র (নির্দেশ 


রুপে । ঠিক যে রকম সে ক্ষেত্রে 


সমান দণ্ডের গাহায্যে কার্তেজীয় স্থানা 
অসম্ভব অনমনীয় বদ্তীপণ্ড এবং 
বদ্তুপিণ্ড ) নিমণি করা যার চার এমন হবে যে, পরস্পর সাপেক্ষ অনমনীয় ভাবে 


সাজানো ঘাঁড় এবং মাপনদ'ড প্রত্যক্ষভাবে অবস্থান এবং কাল নির্দেশ করবে ৷ 


পারিচ্ছেদ XX[[[-এ আমরা যে সঙ্কটের মুখোম্খ হয়োছিলাম এই তার সারাংশ । 


ডি ব্যাপক অপেক্ষবাদ 


কিন্ত; পারচ্ছেদ XXV এবং পারচ্ছেন XX V[-এর বিচারগুলে আমাদের এ 
সঙ্কট আঁতক্ৰম করার পথ দোঁখয়েছে। আনরা চার মাত্রিক স্থান-কাল সাংত্যতককে 
যাদাচ্ছক ভাবে গাউসীয় নিদেশকে আরোপ (refer ) করাছ ৷ সাংত্যতকের 
প্রীতাট বিন্দুতে (ঘটনা) আমরা চারটি সংখ্যা আরোপ কার», ৮১, X৪, + 
 €স্থানাঙক)। এগদাীলর নিম্নতম প্রত্যক্ষ ভৌত গৃুরুতহও নেই । এরা শুধুমাত্র 
নিদিষ্ট নিশ্চিত অথচ যাদ:চ্ছিক পদ্ধতিতে সাংত্যতকের বন্দগুলতে সংখ্যা 
আরোপের উদ্দেশ্য সাধন করে। এমন ক এ ব্যবস্থা এমনও হবার প্রয়োজন নেই 


শে আমাদের >, 4৮, একে “স্থান” নিদেশিক এবং %৫কে "কাল" নির্দেশক 


বলতেই হবে ৷ 

পাঠক ভাবতে পারেন বিশ্বের এ রকম বিবরণ মোটেই যথেষ্ট নয়। একটি 
ঘটনায় 2, % 5, 2 এই স্থানাত্কগণ্ণল আরোপ করার ক অথ থাকতে পারে 
যাঁদ এই 


স্থানাঙকগদীলর নিজদ্ব কোন গিৰরতৰ না থাকে ? আরো সযত] 1বচারে 


কিন্ত দেখা যাবে এ উৎকণ্ঠা ভিত্তিহীন ৷ দণ্টান্ত হিসাবে যে কোনরূপ গাত 
সম্পন্ন একটি পদাৰ্থাবন্দ:- বিচার করা যাক। 
মন্ত ব্যাপী হয় এবং 
ম.ল্যা্কতন্দ্রে x), 


ঘটনাটির আস্ত যাদ শুধু 
তার যাঁদ কোন দ্থিতিকাল না থাকে তা হলে একাঁট 
১2) X3, এর সাহায্যে 
সংতরাং তার স্থায়ী আদ্তিত্বের বৈশিষ্ট্য নিশ্চয়ই 
তন্ত্র দিয়ে প্রকাশত হবে । 
তারা পদার্থ বিন্দুর অনুরূপ 


স্থানকালে তার বিবরণ দেয়া হবে । 
অসীম সংখ্যক এই রকম মূল্যাঙক 
সেই নিদে'শক মূলযগ্ীলর সান্নিধ্য এত ঘানণ্ঠ যে 


আবাচ্ছন্নতা প্রদান করে। সুতরাং চার মাত্রক 
সাংত্যতকে আমাদের একটি (এক মান্রিক) রেখা থাকে । একই ভাবে আমাদের 
সাংতত্যকে সেই ধরণের যে কোন একাধিক রেখা গাঁতশীল বহু বিন্দুর অন;রুপ। 
এই বিন্দগুলি সম্পাকত টু ত আদ্ততেৰর 


আমাদের গাণিতিক আলোচনায় এই রকম সংঘর্ষ 
যে দুটি রেখায় আলোচ্য বিন্দু 
মল্যাঙ্কতন্ত্র (system of ০০- 


প্রকাশ পায় এই তথ্যের সাহায্যে : 
গুলির প্রাতর্‌প তাদের একটি বিশেষ নিদে'শিক 
Ordinate values ) 22, X2, 
পারণত বিচারের পর পাঠক নিঃসন্দেহে মেনে হে 
সংঘৰ্ষই স্থান-কাল চারত্রের একমান্র বাস্তব সাক্ষ্য যা: 
সাক্ষাৎকার হয় । 


3, 54 আভিন্ন। 
“বেন : বাস্তাবক পক্ষে এই রকম 
র সঙ্গে আমাদের ভৌত বিবরণে 


যখন আমরা একটি নির্দেশ বদ্তাপণ্ড সাপেক্ষ একাট পদার্থ বিন্দুর গাঁতর 


ব্যাপক অপেক্ষবাদ ৮৭ 


বিবরণ দিয়েছ তখন আমরা নির্দেশ বস্ত্যাপণ্ডের বিশিষ্ট কয়েকটি বিন্দুর সঙ্গে 
সেই বিন্দুর সংঘর্ষগ্ীলর বিবরণ ছাড়া আর কিছুই বালান। এ ছাড়া আমরা 
ঘাড়র মুখপন্রের (৫191) বিশেষ বিন্দুগ্ীলর সঙ্গে কাটাগযালর সংঘর্ পর্যবেক্ষণের 
সংযোগে বদ্তুপিণ্ডের ঘড়ির সঙ্গে সংঘর্ষ পর্যবেক্ষণের দ্বারা কালেরও অনুরুপ 
মূল্যাঙ্ক নির্ণয় করতে পারি। সামান্য 1বচারেই দেখা যাবে বে মাপন দণ্ডের 
সাহায্যে স্থান মাপনের ক্ষেত্রেও ব্যাপারটা একই | 

নিম্নালাখত ‘বিবৃত সাধারণভাবে সত্য ৷ প্রাতাট ভৌত বিবরণই কয়েকটি 
দববৃতিতে পারণাঁত লাভ করে । তাদের প্রাতাঁটই নিৰ্দোশত হয় দুটি ঘটনা 4 
কালে সমাপতনে ৷ গাউসীয় স্থানাফ্কের বাগ্বাধতে এই রকম 
ট স্থানাঙ্ক 21, 2, X9 এবং ২4 এর এঁক্যে । তাহলে 


এবং ৪-এর স্থান 


প্রতিটি বন্তব্যেরই প্রকাশ চারা 
ব্রে গাউপীয় স্থানাঙ্কের সাহায্যে স্থান-কালের বিবরণ নির্দেশ বস্ত্যাপণ্ডের 


শেষোন্ত বিবরণরীতির দোষ এতে থাকে 


বাদ্তবক্ষে 
1ববরণের স্থলে সম্পূর্ণ প্রাতদ্থাপিত হয় । 


না। যে সাংতত্যকের ইউ'ক্যিভীয় চাঁরন্রের প্রীতরূপ দিতে হবে তার সঙ্গে এ আবদ্ধ 


থাকে না। 


XXVIII 
ব্যাপক আপেক্ষিক নীতির নির্ভুল গঠন ক্ৰিয়| 


এখন আমরা পারচ্ছেদ ১৬]]]-তে দেয়া সাধারণ আপোক্ষিক নীতির অস্থায়ী 


গঠনের স্থলে ভল নীতি প্রাতদ্থাপনের মত অবস্থায় পেণছেছি। সেখানে ব্যবহৃত 


অবয়ব "অর্থাৎ গতর অবস্থা যাই হোক না কেন সাধারণ পাঁরঘটনার বিবরণের জন্য 
€প্রক্ঠীতর সাধারণ বিধি গঠন ) 4, 4 ইত্যাদি সমস্ত 


তথ্য আর মানা চলে না৷" কারণ বিশিষ্ট অপেক্ষ 
বাবহত অৰ্থে, অনমনীয় নিদেশ বদ্তুপিণ্ডের ব্যবহ্‌ 
ভাবে সম্ভব নয়। গাউপীয় স্থানাগকতন্দকে 
স্থান। নিম্নালখিত বিবৃতি সাধারণ অ 


অন*রঃগ “প্রকাতর সাধারণ বিধি গঠনকাৰ্যে’ 
ভাবে তুল্য ৷” 


নিৰ্দেশ বদ্তুপণ্ড তুল্য_এ 
বাদে অনুসরণ করা পদ্ধাততে 
শর, স্থান-কাল বিবরণে, সাধারণ- 
গ্রহণ করতে হবে 1নদেশ বত'পণ্ডের 
[পোক্ষক নীতির মৌলিক চিন্তাধারার 
সমস্ত গাউসীয় স্থানাংকতন্নই মুলগত- 


আমরা আপোক্ষিকতার এই সাধারণ নীতি অন্য 
পারি। বিশিষ্ট অপেক্ষবাদের স্বাভাবিক প্রসারণের 
এইভাবে প্রকাশ করলে ব্যাপারটা আরও স্পষ্ট 


আরও একরকমভাবে বলতে 
অবয়বরুপে উপস্থাপনের চাইতে 

ভাবে বোধগম্য হয় ॥ বাঁশিষ্ট অপেক্ষবাদ 
অনসারে আমরা যখন লোরেঞ্জ র- 


গংপাণ্তৰের সাহায্যে একাট ( গ্যাললীর ) বিদেশ 
বদ্তাঁপণ্ড K-এর স্থানকাল পারবতাঁ 2, )', 2, {-এর স্থলে একাট নূতন নির্দেশ 


বদ্তাপণ্ড K’-এর স্থান কাল পারবা ৮, }/, 2 // প্রতিস্থাপন কাঁর তখন প্রক্যাতর 
সাধারণ বিধি প্রকাশক সমীকরণগির একই 
অন্যদিকে ব্যাপক অপেক্ষবাদ অনদসারে গাউস পরিবর্তাঁ ড়, 
প্রাতদ্থাপন’ প্রয়োগ করলে সমীকরণগুলির একই অবয়বে 
কারণ প্রতিটি রূপান্তরই ( শহ্ধমান্র লোরেঞ্জ রুপা 


22, ৯9, X+-এ ঘাদচ্ছক 
র সমীকরণে উত্তরণ হয় । 
ন্তরই নয়) একাট গাউসীয় 


ব্যাপক অপেক্ষবাদ ৮১ 


স্থানাঙ্কতন্ত্র থেকে অন্য গাউসীয় স্থানাঙ্কতন্দে পাঁরবর্তনের অনুরূপ । 

যাদি আমাদের ইচ্ছা হয় যে আমরা বস্তু বিষয়ে “প্রাচীন (010 (170৩5 )" ত্ৰিমাত্ৰিক 
চিন্তা ধারাতেই আবদ্ধ থাকব তাহলে ব্যাপক অপেক্ষবাদের মূলগত চিন্তাধারার 
{বকাশমান বৈশিষ্ট্যকে আমরা নিম্নীলখিতরূপে প্রকাশ করতে পার : বিশিষ্ট 
অপেক্ষবাদ গ্যালিলীয় শাসনভ্বীন্ততে আরোপ্য (reference to Galileian 
৫0100805 ) অর্থাৎ বে ভঃপ্তিতে কোন মহাকর্ষীয় ক্ষেত্রের আস্ততৰ নেই, আরোপ্য 
সেখানে । এ প্রসঙ্গে গ্যালিলীর নিদেশ বল্তুপিণ্ড আরোগ্য বস্ত্যাপণ্ডের ভ্যামকা 
পালন করে অর্থাং এরকম একটি অনমনীর বদ্তুপিণ্ড যার গাঁতর অবদ্থা এমনভাবে 
নির্বাচিত যে “বিচ্ছিন্ন” (150191৩ ) পদার্থাবন্দূর সমরুপ ঝজহরেখ গাঁতসম্প্কীয় 
গ্যালিলীয় বিধি সে সম্পর্কে সত্য । 

কতগ;লি বিচার থেকে মনে হয় একই গ্যালিলীয় শাসনভুস্তকে ( Galileian 
0017817.) আমাদের আরোপ করা উচিং 'অগ্যালিলীয়? নিদেশ বদ্তাীপণ্ডমূখী । 
তা হলে এই বস্তুপিষ্ডগীল সাপেক্ষ একটি বিশেষ ধরনের মহাকর্ষীয় ক্ষেত্রের আস্তিতৰ 
রয়েছে (পারচ্ছেদ X% এবং XXII দেখুন ) । 

মহাকর্ষীয় ক্ষেত্রে ইউকিনিডীয় ধর্মাবশিষ্ট কোন 
নেই ৷ স্মৃতরাং ব্যাপক অপেক্ষবাদে কাল্পানক অন 


ঘাঁড়র গাঁতও মহাকর্ষীয় দধেত্রদবারা প্রভাবিত হয় । এবং প্রভাবিত 
সংজ্ঞার 1বাশ্ট 


'জনমনীয় বদ্তাপশ্ডের অস্তিতৰ 
মনীয় দেশি বস্ত্যাপশ্ডে কোন 


লাভ হয় না। 
হয় এমনভাবে যে ঘাঁড়র সাহায্যে প্রত্যক্ষভাবে কৃত কালের ভোত 
এ ক্ষেত্রে সে পরিমাণ বিশ্বাসযোগ্যতা নেই। 


অপেক্ষবাদে যে রকম বিদবাগযোগ্যতা, 
বদ্তুপিণড ব্যবহার করা হয়। সেগ;লির 


এইজন্য অনমনীয় নয় এ রকম নিৰ্দেশ 
সবটাই শুধ; যে, যে কোন রূপে চলমান তাই নয়, চলমান অবস্থায় তারা 'খুশীমত' 


(৫৫110) অবয়বের পারিবৰ্তনও ভোগ করে। ঘাঁড়র গাঁত সম্পৰ্কীয় বাধ যে 


কোন রকম হতে পারে, হতে পারে যে কোন প্রকারে অনিয়ামত, কিন্তু কালের 


সংজ্ঞা নিধারণের জন্য সে ঘাড় কার্যকর ৷ আমাদের কল্পনা করতে হবে অনমনীয় 
নয় এমন নির্দেশ বস্তীপণ্ডের (non-rigid reference 09১) একটি বিন্দুতে 
দঢ়ভাবে প্রতিটি ঘাড় স্থাপিত রয়েছে । এ ঘাঁড়গলি শুধু একটি সতই পালন 
করে। সে আর্ত হোল : (স্থানে) সন্নিহিত একাধিক ঘড়ির যংগপং পর্যবোক্ষত 
“পাঠগীলর" (75801085) পরদ্পর সাপেক্ষ পার্থক্যের পারমাণ আঁবানশ্চয়- 
যোগ্যরুপ (indefinite ) দ্র | অনমনীয় নয় এই রকম নির্দেশ বদ্তযঁপণ্ড- 
গুলির উপযুক্ত নাম হওয়া উচিত “নির্দেশ শম্বুক (reference mollusc )" । 


৪ ব্যাপক অপেক্ষবাদ 


এগলি প্রধানত বাদ: চ্ছকভাবে নিৰ্ব্বচত গাউসীয় চারগান্রক স্থানাঞ্কতন্তের তল্য। 
গাউসীয় 'নর্দেশিকতন্তের তুলনায় কাল নির্দেশকের বিরুদ্ধগামী স্থান নিদেশিকের 
পৃথক অস্তিতর রীত সম্মত ভাবে রক্ষা করে ( আসলে অধৌন্তক ) এই “শম্বক” । 
এই জন্যই এই শম্বুকের খানিকটা বোধগম্যতা রয়েছে । শম্বূকের উপরের প্রাতাট 
বিন্দংকেই একটি স্থান-বিন্দ; রুপে বিচার করা হয় এবং সোট সাপেক্ষ প্রাতাট 
স্থিতিশীল পদার্থ বিন্দুকেই ভাবা হয় স্থিতিশীল : অবশ্য যতক্ষণ পর্যন্ত শম্ববুককে 
নিৰ্দেশ বদ্তাপশ্ডরূপে গ্রহণ করা হয় ততক্ষণ। ব্যাপক আপোঁক্ষিক নীতির 
চাহিদা : প্রক,তির সাধারণ বিধি গঠনে একই রকম সাফল্যের সঙ্গে এবং একই 
অধিকারে নির্দেশক বস্তাঁপণ্ডর্পে এই সমস্ত শম্ব,কই ব্যবহার করা সম্ভব। 
বাঁধগযীলকে স্বতঃত অবশ্যই শম্বৃক নিবচন নিরপেক্ষ হতে হবে। 

উপরে আমরা বা দেখোছ তার ফলশ্রীত হিসাবে প্রকৃতির বিধিগহীলর উপর 


একাট ব্যাপক অন্তভান্ত সম্পন্ন (comprehensive ) সীমা আরোপ করাতেই 


রয়েছে ব্যাপক অপেক্ষবাদের 1বরাট শান্তর উৎস । 


XXIX 
ব্যাপক অপেক্ষবাদ নীতির ভিত্তিতে 
মহাকর্ষ সমস্যার সমাধান 


আমাদের আগের 'বচারগুলি যাঁদ পাঠক বুঝে থাকেন তা হলে মহাকর্ষ সমস্যা 
সমাধান পদ্ধতির পথনিদেশ বুঝতে তাঁর আর কোন কষ্ট হবে না। 

আমরা শুরু কার একটি গ্যালিলীয় শাসনভ্যান্তর বিচার থেকে অথ যে ভ্বান্ততে 
'গ্যাললীয় নিদেশ বস্তুপিণ্ড K সাপেক্ষ কোন মহাকর্ষীয় ক্ষেত্র নেই । K সাপেক্ষ 
ঘাঁড়র আচরণ বাশণ্ট অপেক্ষবাদ থেকে জানা । একই রূপে জানা 


মাপনদণ্ড এবং 
॥ পদার্থ বিন্দুর আচরণও ৷ শেষোন্তাটর চলন সমরূপ এবং 


“নিঃসঙ্গ (isolated ) 
খাজরেখ । 


এবার এই শাসনভ্যান্তকে একাট 
“শ করা যাক নিদেশ বস্তি 4 রূপে একাট 


[টি মহাকর্ষ দ্েত্র 0 (একটি বিশেষ ধরণের ) 
ঘাড়র আচরণ এবং অবাধে চলমান পদার্থ 


অসম্বদ্ধ (18000) ) গাউসীয় স্থানাঙকতন্তে 


দেশ করা যাক কিংবা নিদে 
“শম্ব্‌কে” । তাহলে £ সাপেক্ষ এক 


রয়েছে । K' সাপেক্ষ মাপনদ'ড এবং 
ক রূপান্তরের সাহায্যেই আমরা জানতে পারি। 


কর্ষীয় ক্ষেত্র 6-এর প্রভাবে মাপনদ'ড, ঘাড় এবং 
1 একটি প্রকল্প উপস্থিত কার : এমনাক 
ট রূপান্তরের সাহায্যে গ্যালিলীয় বিশেষ 
ন সম্ভব ‘নয়’ সেখানেও একই বাধ 
বিন্দুর উপর মহাকর্ষীয় প্রভাব 


বিন্দুর আচরণও শহুধঃমা্র গাণাতি 
এই আচরণ আমরা ব্যাখ্যা করি মহা 
পদাৰ্থ বিন্দুর আচরণরূপে । এখানে আমর 
যে সমস্ত ক্ষেত্রে শুধুমার স্থানাঙ্কের একা 


ক্ষেত্র থেকে বিদ্যমান মহাকর্ষীয় ক্ষেত উপপাদ। 


অনুসারে মাপক দণ্ড, ঘাড় এবং অবাধে চলমান পদার্থ 


চলতে থাকবে ৷ 
পরিবর্তনের সাহায্যে গ্যালিলীয় বিশেষ ক্ষেত্র 


পরের ধাপ : শুধুমাত্র স্থানাঙ্ক 

থেকে উপপাদিত মহাকর্ষীয় ক্ষেত্র 6-এর স্থানকাল আচরণ অন:সন্ধান করা । এই 
2 রঃ 

আচরণ একটি 1বিধিরপে গঠিত! বিবরণে ব্যবহৃত নিদেশ বদ্ত;পিণ্ড (শম্বক) 


৯২ ব্যাপক অপেক্ষবাদ 


বে ভাবেই নিবধীচত হোক না কেন এ বাধ সবপ্দা সত্য। 

এখনও এ বাঁধ মহাকর্ষীয় ক্ষেত্রের 'সাধারণ’ বিধি নয়। তার কারণ 1বচাৰ্য" 
মহাকর্ষীয় ক্ষেত্র একটি বিশেষ ধরণের । মহাকাবষয়ক ক্ষেত্রের সাধারণ বাঁধ 
আবিচ্কার করতে হলে এখনো আমাদের পুবপ্রাপ্ত (বিধির ন্যায় একটি সাধারণীকরণ 
প্রয়োজন ৷ নম্নালাখত চাহদাগুলি বিবেচনা করলে কোন রকম খামখেয়ালী না 
করেই কিন্ত; এ বধ প্রাপ্তি সম্ভব : 

কে) প্রয়োজনীয় সাধারণীকরণকে অবশ্যই জপেক্ষবাদের সাধারণীকর:ণর স্বীকৃতি 
একই ভাবে মেনে নিতে হবে । 


(খ) বিচা্ শাসনভ্যন্তিতে যাঁদ কোন পদার্থ থাকে তা হলে একট ক্ষেন্র-উত্তেজন 
ক্রিরায় তার গুরুতর 


ৰ নিভরি করে শুধূুমান্র তার জড়তবীয় ভরের উপর । অতএব 
পারিচ্ছেদ ৮৬ অনুসারে শুধুমাত্ৰ তার শান্তর উপর । 
(গ) মহাকর্ষীয় নেত্র এব 
( এবং ঘাত সম্প 
আঁন্তিমে : 


২ পদা্থকে যস্তভাবে শান্তর আঁবন*্বরতা 'বাধকে 
কাঁয়_৪৪৫ of impulse ) তুষ্ট করতে হবে। 
যখন মহাকায় ক্ষেত্ৰ অনুপাপ্থিত তখন জা? 
ঘটমান সমস্ত ক্রিয়গ:ির গাঁতিপথের (course 
নিধরিণের ক্ষমতা ( ermits ) 


নত বাধ জনুসারে 
) উপর মহাকধাঁয় ক্ষেত্রের প্রভাব 
আমরা পাই ব্যাপক আপোদ্ষিকতার নীতি থেকে 


ঢাপারগণীল বিশিষ্ট জপেক্ষবাদের সঙ্গে আগেই 
থাপ খেয়ে গিয়েছে সেগুলি সম্পৰ্কে মহাকায় ক্ষেত্রের প্রভাব নিধরিণের । এই 


অর্থাৎ আমরা ক্ষমতা লাভ কাঁর যেব 


যৈ পদ্ধাত এর আগেই 
মাপনদণ্ড, ঘাড় এবং অবাধে চলমান পদাথণীবন্দ, প্রসঙ্গে 


সাধারণ অপেক্ষবাদের স্বীকার্য থেকে আহরণ ক 


রা মহাকর্ষীয় বাধর শ্ৰেষ্ঠতৰ 
শুধু তার সৌন্দর্যের ভন)ই 


নয় কিংবা পাঁরচ্ছেদ ১২১৫-এ প্রকাশিত চিরায়ত বল- 


) ব্যাখ্যা করতে পারার 
এ তত্তৰ জ্যোতাঁবপদ্যায় এমন একাট 


{চরায়ত বলবিদ্যা মতাহীন । 
আমরা বাদ তত্তেবর প্রয়োগকে সেই ক্ষেত্রেই 


ক্ষেত্রগছালিকে দুব‘ল ভাবা যায়, কিম্বা যে সমস্ত ক্ষে 
ভরগুলিহই আলোকের গাতিবেগের তুলনায় অল্প গ 
পাই নিউটনীয় তত্ঞের সঙ্গে প্রথম আসম্নতা । 


পর্যবেক্ষণ ফল ব্যাখ্যা করেছে যার সামনে 


বদ্ধ রাখি যেখানে মহাকৰ্ষাঁয় 
ত্রে স্থানা্কতন্্ 
[িতবেগে চলনান, 


সাপেক্ষ সমস্ত 
তাহলে জারা 
সুতরাং কো 


£2 


বিশেষে অনুমান 


ব্যাপক অপেক্ষবাদ ৯৩ 


ছাড়াই এখানে আমরা শেষের তত্তবটি প্রাপ্ত হই । অথচ নিউটনকে এই প্রকল্প 
(pothesis ) উপাস্থিত করতে হয়োছিল যে পরস্পর আকর্ষণকারী দুটি পদাথ- 
বিন্দুর আকর্ষণ-বল তাদের অন্তবতাঁ দূরতে্র বর্গের ব্যস্তানুপাতিক। গণনার 
নিভ(লতা বৃদ্ধি করলে নিউটনীয় তত্তৰ থেকে বিচ্যাত প্রকাশ পায়। তার বিচ্দীত- 
গুলির বেশীর ভাগই এত ক্ষুদ্র যে পর্যবেক্ষণগত পরীক্ষায় তারা ধরা পড়ে না। 

এই জাতীয় একটি বিচ্মৃতির প্রাত এখানে আমাদের দৃষ্টি আকৰ্ষণ করা 
আবাশ্যক। নিউটনের তন্তৰ অনুসারে একটি গ্রহ সুর্যের সর্বপাশ্রবে উপবৃত্ত পথে 
চলমান । আমরা যাঁদ স্থির তারকাগুলির নিজস্ব গাঁত এবং বিচার অন্য গ্রহগুলির 
গতি তগ্রাহ্য কার তা হলে উপব্ত্তটি স্থির তারকাগুলি সাপেক্ষ নিজ অবস্থান স্থায়ী 
ভাবে রক্ষা করবে। সুতরাং আমরা যাদি গ্রহগৃলির পর্যবেক্ষণ করা গাঁত এই দুই 
প্রভাব সাপেক্ষ সংশোধন কার এবং নিউটনের তত্তৰ যাদি একেবারেই নিভ্খল হয় 


তা হলে গ্রহের কক্ষ রুপে আমাদের পাওয়া উচিত এমন একটি উপবন্ত স্থির তারকা 


সাপেক্ষ যার অবস্থান স্থির । এই অবরোহা সিদ্ধান্ত (deducti০n ) অত্যন্ত নিভল 


ভাবে পরীক্ষা করা সম্ভব । আধুনিক পর্যবেক্ষণের সংক্ষমৃতার স্যহায্যে যে যথাযথতা 
পাওয়া সম্ভব তার দ্বারা একটি বাদে প্রাতাট গ্রহের ক্ষেত্ৰেই এই সিদ্ধান্তের সত্যতা 
প্রমাণিত হয়েছে । একমাত্র ব্যাতিক্রম বুধগ্রহ-সুর্ষের সবচাইতে নিকটবর্তী গ্রহ । 
লেভোরিয়েরের ( Leverrier ) সময় থেকে জানা আছে যে বুধগ্রহের কক্ষের 


অনুরূপ উপবত্ত উপরে উল্লিখিত প্রভাব সাপেক্ষ সংশোধণের পরও স্থির 


তারকাগুলি সাপেক্ষ ‘অচর (51911012151) নয় বরং অত্যন্ত ধীরে কক্ষের তলে 
(plane of the orbit) আবাতত হয় এবং আবর্তিত হয় কক্ষগতির অর্থে 


(in the sense of orbital motion)! কক্ষ উপবৃত্তের এই ঘ:ণাঁ গতির 


মূল্যাঙ্ক পাওয়া গিয়োছল প্রাত শতাব্দীতে চাপের (81০) 43 সেকেন্ড ৷ চাপের 
কয়েক সেকেন্ড সীমার ভিতরে এই পাঁরমাণ নিভূল সে বিষয়ে নিশ্চিত আছে৷ 


চিরায়ত বলাবদ্যার সাহায্যে এই অভিক্রিয়া ব্যাখ্যা করা যায় এমন প্রকল্প অনুমানের 


'ভান্ততে যার সম্ভাব্যতা সামান্য । তাছাড়া সে প্রকল্প উদ্ভাবন করা হয়েছিল শুধুমাত্র 


এই উদ্দেশ্যেই । 
ব্যাপক অপেক্ষবাধ 


উপবৃত্তের উপরে নিৰ্দেশিত পদ্ধতিতে ঘর্ণান জাবশিক ! 
1যবেক্ষণ ব্যাপারে বৰ্তমান কালের সম্ভাব্য 


কিন্তু বুংগ্রহের ক্ষেত্রে এটা 


দর ভিত্তিতে দেখা যায় প্রাতটি গ্রহের, সূর্যের সর্বপাশ্বের 
বুধগুহ ছাড়া অন্যান্য 


গ্রহের ক্ষেত্রে এ ঘূর্ণন এত তপ বে প 
সক্ষমতার সাহায্যে সেটা আবিগকার করা সম্ভব নয়৷ 


বি 1বাশষ্ট অপেক্ষবাদ 


হবে শতাব্দী প্রাত চাপের 43 সেকেণ্ড। এই ফলের সঙ্গে পর্যবেক্ষণের নির্ভুল এক্য 
রয়েছে । 

তাছাড়া তত্তবাট থেকে এ পর্যন্ত এরকম দুটি মাত্র অবরোহী সিদ্ধান্ত গ্রহণ করা 
হয়েছে যে সিদ্ধান্তগুলৈ পর্যবেক্ষণের সাহায্যে পরীক্ষা করা যায়; যথা : সুর্যের 


মহাকরাঁয় ক্ষেত্রে আলোক রাশ্মর বক্তা! এবং পাীথবীতে একইভাবে উৎপাদিত 
আলোকের ( অথতৎ একই পরমাণু দ্বারা ) বর্ণালী রেখাগদীলর তুলনায় বৃহৎ 
তারাগদাল থেকে আমাদের কাছে আগত আলোকের অনুরূপ বর্ণালী রেখার স্থান- 
চতি |) এ-তন্তৰ থেকে গৃহীত এই দঁটি অবরোহী সিদ্ধান্ত প্রমাণিত হয়েছে । 


(1) এাঁডংটন (Eddington) এবং অন্যেরা 1919 সালে প্রথম পর্যবেক্ষণ করেন ৷ 
(দ্র? পারশিষ্ট ঢা, প্‌ ১১৬-১১৮)। 
(2) এ্যাডামস্‌ (Adams) 1924 সালে প্রমাণ করেন। 


(দ্র পৃ ১২১) । 


তৃতীয় খঙ 


পুর্ণরূপে মহাবিশ্ব সম্পর্কে বিচার 


XXX 
স্থঠ্ডিতত্ব বিষয়ে ( Cosmological ) নিউটনীয় 
তত্ত্বের অসুবিধা 


পারচ্ছেদ XX1-এ আলোচিত অস্বাবধা ছাড়াও চিরায়ত গাগানক বলাবদ্যায় 


( classical clestial mechanics ) দ্বিতীয় একাট মলগত অসুবিধা রয়েছে। 


আম যতদুর জানি এ বিষয়ে বিস্তৃত আলোচনা করেছিলেন জ্যোতিবিজ্ঞানী সীলিগার 


€(5০০11০-) ৷ মহাবি*বকে প্‌ণ'রুপে বিচার কিভাবে করা উচিত এ প্রশ্ন নিয়ে 
যাদি আমরা চিন্তা কার তা হলে প্রথমে যে উত্তর আমাদের কাছে স্বপ্রকাশ সেটা 
1নশ্চয়ই এই : স্থান (এবং কাল ) সাপেক্ষ মহাবিশ্ব অসীম। তারকা সবই রয়েছে। 
পুঙ্খানৃপুঙ্খ বিচারে অত্যন্ত গাঁরবর্জ (৬৪118016 ) হলেও পদাথের ঘনতৰ গড়ে 


সর্বত্রই সমান । অন্য কথায় : স্থানে যতদুরই ভ্রমণ করিনা কেন সবই আমরা 


প্রায় একই ধরণের এবং একই ঘনতেবর ক্ষীণকৃত ( attenuated ) স্থির তারকার 


ঝাঁক দেখতে পাবো । 

এই দৃষ্টিভঙ্গির সঙ্গে নিউটনের তত্েবর সঙ্গাত নেই । শেষোন্ত তত্তেরর বরং 
মহাবিশ্বের এক ধরণের কেন্দ্রের প্ররোজন ৷ সেখানে তারকার ঘনত৭ থাকবে সবেচ্চি ৷ 
আমরা বাহ্মূর্খী যেতে থাকবো তারকাগ্ুলির গোষ্ঠী-ঘনতবও তত 


কেন্দ্র থেকে যত 
কমতে থাকবে ৷ অন্তিমে উত্তরণ হবে বহ্দুরে-অসীম এক শুন্য এলাকায়। 


তারকা সমন্বিত মহাবিশ্বের হওয়া উচিত অনন্ত স্থানকাল সমুদ্রের ভিতরে শান্ত 


২ ব্যাপক অপেক্ষবাদ 


একটি দ্বীপ ॥৷ 
স্বতঃত এই কল্পন (conception ) খুব সন্তোষজনক নয়। আরো কম সন্তোধ- 
জনক এই জন্য যে এই চিন্তন নিম্নীলাখত ফলের পাঁথক্‌ৎ : তারকাগুলি থেকে এবং 
তারকাতন্ত্রর একক তারকা থেকে 'বাঁকারত আলোক আঁবরাম অসীম স্থানে গমন করছে 
কখনোই ফিরে আসছে না এবং প্রকৃতির অন্যান্য বস্তুর সঙ্গে কখনোই পারস্পরিক 
ক্রিয়ার জাঁড়ত হচ্ছে না। এই রকম সান্ত, বাস্তব মহাবিশ্বের পারণাত হবে ক্রমশ 
কিন্তু নিয়মিত ভাবে ক্ষয়প্ৰাগ্ত হওয়া । 

এই উভয় সংকট থেকে পাঁরত্রাণের জন্য সীলিগার নিউটনীয় বিধির একটি 
পাঁরবর্তনের প্রস্তাব উত্থাপন করোছিলেন। সে প্রস্তাবে তান অনুমান করেছেন 
দুরত্ব বিরাট হলে দুটি ভরের আকর্ষণী বল বিপরীত বার সূত্র ( inverse 
Square law ) অনুসারে যা হওয়া উচিত তার চাইতে দ্রুততর হাস পায়। তা 


হলে উৎপন্ন মহাকায় বলের 1বিরাটতৰ অসীম না হয়েও পদাথেরি গড় ঘনতঃ সর্বত্র 
এমনকি অসীম পর্যন্ত অচর থাকা উচিৎ । 


কিছু থাকা উচিৎ এই বদ্বাদ কজ্পন থে 


অবশ্য উল্লিখিত মৌল সংকট থেকে এই মস্তি আমরা ক্র কার নিউটনীয় বিধি 
জটিলতর এবং পারবতি‘ত করার বিনিময় মূল্যে । সে বিধির পরাক্ষানির্ভ'র 


কিম্বা যন্তিনিভ'র কোন ভিত্তিই নেই। একই উদ্দেশ্য সাধন করবে এ-রকম অসংখ্য 


বিধি আমরা কল্পনা করতে পারি। কিন্ত; একটিকে ছেড়ে অন্যাটকে কেন অগ্রাধিকার 


দেবো তার কোন কারণ আমরা দশতে পার না। আসলে এই সবকটি 1বাধরই 
সম্প্রসারত সাধারণ তান্তৰকাভাত্ত নিউটনীয় বিধির মতো স্বল্প । 


বাস্তব মহাবিধ্বের একটি কেন্দ্ৰ জাতীয় 
ক এইভাবে আমরা মস্ত পেতে পারি । 


1 প্রমাণ_নিউটনের তন্তর অনুসারে যে “বলরেখাগুলি” অসীম থেকে এসে ভর 7/7-এ 
শেষ হয় সেগুলির সংখ্যা ভর ॥1-এর আনুপাতিক ৷ বাদ সমগ্র মহাবিশ্বে ভরের গড় 
ঘনতঃ ০০ অচর (constant ) হয় তা হলে / আয়তন বিশিষ্ট একটি গোলক গড় 
ভর ০০) কে পারিবেষ্টন করবে। তা হলে গোলকের উপরিতল এর {ভিতর দিয়ে 
গোলকের অন্তরে চলমান বলরেখাগদাল ০০৮-এর আন্ঃপাতিক। তা হলে গোলকের 
কেত্রফলের একটি একক এলাকা দিয়ে গমন কোরে গোলকের ভিতরে প্রবেশ করছে 
এরকম বলরেখার সংখ্যা ০০/ অথবা PoR এর আনুপাতিক । 
ব্যাসার্ধ R এর বৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে গোলকের উপার 

অসীমে পাঁরণত হবে--এটা অসম্ভব । 


সুতরাং গোলকের 
তিলের ক্ষেত্রের তীব্রতা আন্তিমে 


XXXI হু 
“সসীম” অথচ “অসীমাবদ্ধ” ( unbounded ) 
মহাবিশ্বের সম্ভাবনা 


[িন্ত; মহাবিশ্বের গঠন সম্পর্কীয় দূর কল্পনার সম্পূর্ণ অন্য আভমুখও 
রয়েছে । আঁনউীবযডীয় জ্যমাতির বিকাশ, স্বীকৃতির পথ দেখিয়েছে এই তথ্যের : 
চিন্তার বিধি কিম্বা অভিজ্ঞতার অঙ্গে দ্বন্দেৰ না এসেও (রীমান_ Riemann 
হেলমহোলজ17010)1)012) আমাদের স্থানের অসীমতের আমরা সন্দেহ প্রকাশ 
করতে পারি। হেল্মহোলজ এবং পয়েনকেরার ( Poincare ) এর আগেই অনতি- 
ক্রমনীয় স্বচ্ছতার সঙ্গে এ প্রশ্নগয়ল বিচার করেছেন ৷ আম কিন্ত; এখানে শুধু 
মান্র সংক্ষেপে সেগুলি ছয়ে যেতে পারি। | 

প্রথমত, আমরা দ্বিমাত্ৰিক স্থানে একটি অস্তিত্ব কল্পনা কারি। কারিকার 


যন্ত্রপাতি, বিশেষ করে, চ্যাপটা (281) অনমনীয় মাপন দণ্ড সমেত চ্যাপটা জীব 
অবাধে এক তলে (10190 ) চলাচল করতে পারে । তাদের কাছে এই তলের বাইরে 
তাদের নিজেদের প্রাত এবং তাদের চ্যাপটা “জানিষ- 

তারা পর্যবেক্ষণ করে সেগ;ঁলই তাদের তলের সর্ব- 


জ্যামিতির ( Plane Euclidian 


আর কিছুরই অস্তিতব নেই । 
পত্রের” প্রাতি ঘটমান যা কিছ; 
ব্যাপী বাস্তবতা, বিশেষ করে, তলীয় ইউকিনুডীয় 
Geometry ) গঠনকাৰ্যগ:লি দণ্ডের সাহায্যে করা সম্ভব : যেমন পারচ্ছেদ 
১৫৬তে বিচার করা জাফরী (lattice ) গঠন | এদের মহাবিশ্ব দ্বিমাত্ৰিক : 
সেটা আমাদের সঙ্গে বৈনাদশ্য কিন্ত আমাদেরই মত তাদের মহাবিশ্বের বিস্তার 
অসীম । তাদের মহাবিশ্বে অসীম সংখ্যক দণ্ড দিয়ে নির্মিত অভিন্ন রূপ বক্ষেত্রের 
স্থান রয়েছে অর্থৎ সে মহাবিশ্বের আয়তন (পণ্ঠেতল) অসীম | তারা যাঁদ তাদের 
মহাবিধ্বকে সমতল বলে তাহলে তাদের বস্তণ্য অর্থবহ কারণ তারা তাদের দণ্ড দিয়ে 
তলীয় ইউকিযনডীয় জ্যামিতির গঠনকাৰ্য করতে পারে । এই ব্যাপারে একক দণ্ডগলি 
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তাদের অবস্থান নির্বিশেষে সব‘দা একই দূরতেবর প্রাতরূপ ৷ গু 

এখন একাট দ্বিতীয় দ্বিমাত্ৰিক আদ্তিতৰ কল্পনা করা ষাক। 1কন্ত; সমতলের 
বদলে এবার একটি গোলকের পণ্ঠতলের উপরে ৷ চ্যাপটা জীবেরা তাদের মাপক 
দণ্ড এবং অন্যান্য জানব নিয়ে প্‌ষ্ঠতলে নিভ'লভাবে খাপ খেয়ে যায়। তবে তারা 
এ পণ্ঠতল পরিত্যাগ করতে পারে না। তাদের পর্যবেক্ষণযোগ্য পুরো মহাবশ্ৰের 
[বস্তার শ্‌ধুগাত তাদের গোলকের পৃষ্ঠতলে । এই জীবেরা তাদের মহাবিশ্বের 
জ্যামতকে কি তলীয় জ্যাঁমীত বলে বুঝতে পারে? তাছাড়া তাদের দণ্ডগীলকে 
কি "দরতেবর" বাদ্তবায়ন বলে ধারণা করতে পারে? এ তারা করতে পারে না। 
কারণ একটি খজরেখা আঁকতে চেষ্টা করলে তারা পাবে একাট বক্ুরেখা। আমরা 
শনরমান্রক জীবেরা" তার নাম দেব বিরাট একটি বৃত্ত অথাৎ একাট স্বয়ংসম্পণ 
নাদ্টি, নিশ্চিত সান্ত দৈৰ্ঘ্য সম্পন্ন রেখা, সে রেখাকে একটি মাপকদণ্ড দিয়ে 
মাগা স্ভব। একইভাবে এই মহাবিশ্বের ক্ষেত্রফল সীমিত। দণ্ডগ:লি দিয়ে 
গঠিত একটি বগক্ষেত্রের ক্ষেত্ফলের সঙ্গে সে ক্ষেত্রফলের তুলনা করা চলে। এই 
বিচারফলের সব চাইতে বড় আকর্ষণ এই দ্বীকাততে : এই জীবদের মহাবিশ্ব 
সান্ত কিন্তু তবুও তার কোনো সীমা নেই। 

কিন্ত তারা ইউাক্যডীয় মহাবিশ্বে বাস করছে না এ তথ্য বুঝবার জন্য গোলায় 


উপপড্ঠতলবাসী জীবদের বিশ্বপারকরমায় বার হবার কোনো প্রয়োজন সেই। এ 


বিষয়ে তারা তাদের শাব্বের" প্রাতাটি অংশেই নিজেদের বিশ্বাস করাতে পারে । 
অবশ্য তারা যাঁদ সে বিশ্বের অত্যাধিক ক্ষুদ্র অ: 


বন্দ; থেকে শুর, করে তারা একই দৈঘেরি 
করলে বৃত্তের চাপ) সর্বাদকে আঁকে। 


ংশ ব্যবহার না করে। একা 
"ঝজুরেখা" (ত্ৰিমাত্ৰিক স্থানে বিচার 
এই রেখাগীলর মুক্ত প্রান্তগচীলকে যে 
রেখা যণ্ত করে সে রেখার নাম তারা দেবে “বৃন্ত"। ইউাক্যডীয় তলীয় জ্যামাত 
অনুসারে একটি সমতল পণ্ঠতলের ক্ষেত্রে একা বৃত্তের পাঁরাধর সঙ্গে তার 
ব্যাসের অনুপাত একাটি অচর মূল্যাঙ্ক গ এর সমান--অবশ্য দুটি দৈঘহি যদি 
একই দণ্ড দিয়ে মাপা হয় তা হলে। « কিন্ত; বৃত্তের পারধি নিরপেক্ষ ৷ 


আমাদের চ্যাপ্টা জীবেরা তাঁদের গোলীয় উপারিতলে এই অন:পাতের মুলাঙ্ক পারেন : 


(8) 


TES 


(1) 
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অর্থাং ন-এর তুলনায় ক্ষমদদ্ৰতর মূল্যাংক ৷ “বিশ্ব গোলকের” ব্যাসার্ধ এ-এর তুলনায় 
বৃত্তের ব্যাসার্ধ যত বেশী হবে এই পার্থক্যের পরিমাণও তত বাড়বে। এই সম্পর্কের 
সাহায্যে গোলায় জীবেরা তাদের মহাবিশ্বের (“বিশ্ব”) ব্যাসার্ধ নির্ণয় করতে পারেন। 
এমন কি, মাপনের জন্য ষখন গোলকের সামান্যতর অংশ মাত্র তাদের প্রাপ্তিসাধ্য 
তখনও ৷ কিন্তু এই অংশ যাঁদ খুবই ক্ষুদ্র হয় তা হলে তাঁরা আর দেখাতে পারবেন 
না যে, তাঁরা রয়েছেন একি গোলায় “বিশ্বে” এবং সে বিশ্ব ইউকিতুডীয় বিশ্ব নয় । 
কারণ, গোলীয় পৃঞ্ঠতলের ক্ষুদ্রাংশের সঙ্গে একটি সমতলের একই আয়তনের অংশের 
পাৰ্থক্য সামান্য মাত্র । 

সূতরাং গোলায় পষ্ঠতলের জীবেরা যাদি এমন একটি গ্রহে বাস করেন যার 
সৌরতন্ন গোলায় মহাবিশ্বের এত ক্ষুদ্র একটি অংশ যে তাকে অগ্রাহ্য করা যায়, তা 
হলে তাঁদের বাস অসীম মহাবিশ্বে না: সসীম মহাবিশ্বে সেটা নিধরিণ করার কোন 
উপায় তাঁদের থাকে না। কারণ “মহাবিশ্বের যে খণ্ডে” তাদের আভগমনের ক্ষমতা 
(0০59) উভয় ক্ষেত্রেই সেটা কাৰ্যত তলীয় (11870) অথাৎ ইউকিুডীয় 
এই আলোচনার প্রত্যক্ষ ফলশ্রীত আমাদের গোলীয় জীব সাপেক্ষ “মহা- 
বিশ্বের পারধি অবাধ না পেশছানো পর্যন্ত” প্রথম দিকে ব্যাসার্ধ বৃদ্ধির 
সঙ্গে বৃত্তের পাঁরাধ বৃদ্ধি পায় তারপর থেকে ব্যাসার্ধের মল্যাংক বাদ্ধর সঙ্গে 
সঙ্গে বৃত্তের পারধি ধীরে ধারে হ্রাস গায় এরং শল্য অবাধ পেশাছায়। এই ক্রিয়া 
চলাকালীন বৃত্তের ক্ষেত্রফল যতক্ষণ পর্যন্ত না “বিশ্ব গোলকের" মোট ক্ষেত্রফলের 
সমান হয় ততক্ষণ পর্যন্ত বৃত্তটির ক্ষেত্রফল ক্রমশ বেশী বেশী বাড়তে থাকে । 

পাঠক হয়তো ভাববেন আমাদের “জীবগহীলকে* আমরা কেন আর একটি বন্ধ 
পৃষ্ঠতলে স্থাপন না করে একটি গোলকের উপর স্থাপন করেছি। কিন্তু এই 
নিবচিনের যাঁন্ত রয়েছে এই তথ্যে: সমস্ত বদ্ধ পৃষ্ঠতলের ভিতরে একমাত্র 
গোলকেরই ধর্ম রয়েছে যে তার উপরে গ্রাতাট বিন্দুই তুল্য । আমি মানি: 
একটি বৃত্তের পরাধ ৫-এর সঙ্গে তার ব্যাসার্ধ 7-এর অনুপাত ॥-এর উপর 
নিভ'রশীল কিন্ত; /-এর একটি নির্দিষ্ট (৫197) মূল্যাক সাপেক্ষ শাব্বগোলকের* 
সব বিন্দুর ক্ষেত্রেই এটা অভিন্ন । অন্য কথায় “বি*“বগোলক" একটি "'অচর বক্তা 
বিশিষ্ট প্‌ষ্ঠতল (surface )1” 

এই দ্বিমান্রক গোলক মহাবিশ্বের একটি '্রমান্রক উপমা রয়েছে। উপমেয়টি 
রাঁম্যান আবিষ্কৃত ত্রিমাত্রিক গোলায় স্থান। একই রকম ভাবে এর সবকটি বিন্দুই 
তূল্য। এরও একটি সসীম আয়তন রয়েছে। সেটা নির্ধারিত হয় এর “ব্যাসার্ধ” 
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দিয়ে 27549 | একাঁট গোলীয় স্থান কল্পনা করা কি সম্ভব? একটি স্থান 
কল্পনা করার অর্থ “স্থান” সম্পর্কে আমাদের আভিজ্ঞতার সখাক্ষপ্তসার কল্পনা 
করা ছাড়া আর কিছুই নয়। অথাৎ “অনমনীয়” বদ্তবীপণ্ড গঢলের গাঁত থেকে 


আমরা যে অভিজ্ঞতা লাভ কার সেই অভিজ্ঞতা । এই অর্থে আমরা গোলায় স্থান 
কল্পনা করতে পাঁরি। 


অনুমান করা যাক আমরা সর্বাদকে রেখা অকন করে কিম্বা তন্ত; (string ) 


প্রসারত করে এক মাপকদণ্ড দিয়ে প্রাতাটিতে / দুরতৰ চাহ'ত করোছি। এই 
দৈঘ্যগ;লির মুক্ত আন্তমপ্লান্তগরলি একটি গোলায় পণ্ঠতলশায়ী । মাপকদণ্ড 
দিয়ে প্রদত্যত বগক্ষেত্রের সাহায্যে আমরা এই পণ্ঠেতলের গ্রে ত্রফল ( 17) মাপতে 
পার। মহাবিশ্ব যাঁদ ইউকিন]িডীয় হয় তাহলে £=4ন।2। গোলায় হলে £ 
সব সময়ই 471৩ এর চাইতে কম। ॥-এর ম.ল্যাঙক বাড়ার সঙ্গে £-এর মূল্যাঙ্ক 
শঃ্ন্য থেকে সবোচ্চে পেশছায়। এই সবোচ্চ মূল্যাঙ্ক নির্ধারত হয় “বিশ্ব ব্যাসার্ধ 
(world radius ) দিয়ে । কিন্তু 
কমে শুন্যে পেণঁছায়। ৷ 
প্রথ, 


/-এর মল্যাংক আর বাড়লে ক্ষেত্রফল ক্রমশ 
যে খাজ.রেখাগণীল প্রারান্ভিক বিন্দু থেকে বাকারত হয় 
ম সেগ্ীল পর্পর থেকে দুরে এবং আরো দরে অপসতে হতে থাকে । কিন্ত 
পরে আবার তারা পরদ্পরের সর্গীপবর্তী হয়ে আন্তিমে প্রারম্ভাঁবন্দুর একাঁট 
“বিপরীত বিন্দুতে” মিলিত হয়। এই অবস্থায় তারা সম্পূর্ণ গোলীর স্থান 
পারভ্রমণ করেছে। সহজেই বোঝা যায় এই ত্রিমাত্রিক গোলায় স্থানের সঙ্গে 
দ্বিমাত্ৰিক গোলীয় পণ্ঠতলের যথেষ্ট সা: 


দংশ্য রয়েছে । এটা সসীম ( অথাৎ আয়তন 
এর সীমিত কিন্ত; কোন সীমানা এর নেই । 


উল্লেখ করা যেতে পারে, এ ধরনের বন্ধ 
“উপব্ত্তাকার স্থান” ( elliptical space )। 
ব্রদ্ধান রুপে যার দুটি বিপরীত বিন্দু 
পথক রূপে চেনা যায় না) সুতরাং 


স্থান আরও এরকম রয়েছে : 


একে ভাবা যেতে পারে এমন 


(একাটিকে অন্যাট থেকে 
একাটি উপবৃন্তাকার মহাবিবকে বিচার 


করা যেতে পারে প্রায় একটি বক্রসহ বিশ্বরপে, সে মহাবিশ্বের কেন্দ্রে প্রাতসাম্য 
(symmetry ) রয়েছে । 


“আভন্নঃ 


যা বলা হয়েছে তা থেকে বোঝা 
এগীলর ভিতরে গোলায় স্থান (এবং 
এগুলির উপর প্রত্যেকটি বন্দুই 
এবং জ্যোতাঁবজ্ঞানীদের সম্মুখে 


খায় সীমাহীন বন্ধ স্থান কল্পন সম্ভব ৷ 
উপবৃত্তাকার ) স্থান সারল্যে সর্বশ্রেষ্ঠ । কারণ 
তুল্য। এই আলোচনার ফলে পদাৰ্থবিজ্ঞানী 
সবচাইতে আকর্ষণীয় একাট প্রশ্ন উপস্থিত: যে 


ব্যাপক অপেক্ষবাদ ১০১ 


মহাবিশ্বে আমাদের বাস সেটা কি অসীম না গোলীয় মহাবিশ্বের মতো সসীম ৷ 
আমাদের আভন্্রতা এ প্রশ্নের উত্তর দেওয়ার মত নয় বরং তার চাইতে অনেক কম 
কিন্তু ব্যাপক অপেক্ষবাদ আমাদের পরিমিত নাশ্চাতর সঙ্গে এ প্রশ্নের উত্তর 
দেওয়ার ক্ষমতা দান করে এবং এ প্রসঙ্গে অধ্যায় »১-এ উল্লিখিত সমস্যার 


সমাধান মেলে। 


XXXII 
ব্যাপক অপেক্ষবাদ অনুসারে স্থানের গঠন 


. ব্যাপক অপেক্ষবাদ অনুসারে স্থানের জ্যামিতিক ধর্ম অন্যানরপেক্ষ নয় বরং 
তারা পদার্থ দ্বারা নির্ধারত। আমরা মহাবিশ্বের জ্যামিতিক গঠন সম্পর্কে শুধ; মান্ 
তখনই সিদ্ধান্ত করতে পাঁর যখন আমাদের সে আলোচনার 1ভাত্ড পদার্থের অবস্থা 
এবং সে অবস্থা জানত একটি বিষয় । আভজ্ঞতা থেকে আমরা জান উপযযন্ত ভাবে 
নির্বাচিত একাঁটি শ্থানাংকতন্দ্ৰ সাপেক্ষ আলোক বিদ্তারের গাতবেগের তুলনায় 
তারকাগযীলর গাঁতবেগ অল্প । আমরা যাঁদ পদার্থ স্থিতাবস্থায় রয়েছে এই তথ্য 
মেনে নিয়ে বিচার কাঁর তা হলে প্‌ণরুপে মহাবিশ্বের চাঁরন্র সম্পর্কে প্রায় আসন্ন 
(rough approximation ) সিদ্ধান্তে আসতে পাঁর । 


ibution ) দ্বারা প্রভাবিত ৷ 


র নি্ঞ'লি সত্যতার সম্ভাবনা দুর করার 
জন্য এ তথ্য স্বতঃতই যথেষ্ট ৷ কিন্ত 


মহাবিশ্বের সঙ্গে ইউাক্যিডীয় মহাবি 
যায় পারবেষ্টনী 


॥ এ ধারণা করা যেতে পারে যে আমাদের 
শ্বের পাৰ্থক্য সামান্যই। কারণ গণনায় দেখা 
স্থানের মান্রামূলক ধর্ম (metrics ) ভরের দ্বারা, এমন ক, আমাদের 
সের পরিমাণ ভরের দ্বারা আঁত সামান্য প্রভাবিত হয়। আমরা কল্পনা করতে পারি 
জ্যামিতিক ভাবে আমাদের মহাবিশে 


বর আচরণ এমন একাঁট পণ্ঠেতলের মত যে 
পৃঙ্ঠতল একক অংশগদীলতে অ 


নিয়ামতভাবে বক্র কিন্তু সমতল থেকে 
বোধগম্য বিচ্যাত কোথাও নেই । ব্যাপারটা প্রায় হুদের উ্মিল পণ্ঠে তলের 
মতো এই রকম মহাবিশ্বকে সঠিক ভাবেই প্রায় ইউিনভীয় ( quasi-Euclidean ) 
এই রকম মহাবিশ্ব বলা যেতে পারে। স্থানের ব্যাপারে এ মহাবিব হৰে 


অসীন। কিন্তু গণনার দেখা বায় এই প্রায় ইউকি]ুডীয় মহাবিশ্বে পদার্থের গড় 


ব্যাপক অপেক্ষবাদ নি ই 


ঘনত্ব শূন্য হওয়া আবাশ্যক ৷ সুতরাং এ রকম একাঁট মহাবিশ্বের সর্বত্র পদার্থ 


থাকতে পারে না। থাকলে পারচ্ছেদ ১-এ আঁন্কত অসন্তোষজনক চি 


আমাদের সামনে উপস্থিত হবে |: 
মহাবিশ্বে যাঁদ পদার্থের গড় ঘনতৰ এমন পেতে হয় যে সে ঘনতৰ শূন্য থেকে 


পৃথক, তা হলে সে পার্থক্য যত অল্পই হোক নাকেন মহাবিশ্ব কিন্তু প্রায়- 
ইউাকমুভীয় হতে. পারে না। বরং বিপরীত : পদার্থ যাঁদ সমভাবে বাণ্টত হয়ে 
থাকে মহাবি*বকে তা হলে গোলীয় কিম্বা উপবৃত্তাকার হতে হবে। যেহেতঃ 
বাস্তবে মহাবিশ্বের পুঙ্খনুপু্খ বণ্টন সমরুপ নয়, সেই জন্য বাস্তব মহাবিশ্বের 
একক অংশগুলৈর গোলীর আকার থেকে {বচনত হবে অর্থাৎ মহাবিশ্ব হবে প্রায়- 


গোলায় । 1কন্ত; একে অবশ্যই হতে হবে সসীম ৷ আসলে এই তত্তৰ থেকে 
আমরা মহাবিশ্বের স্থানবিস্তার এবং পদার্থের গড় ঘনতের ভিতরে একটা সহজ 


সম্পর্ক! খুজে পাই। 


1. মহাবিশ্বের “ব্যাসার্ধ” /-এর জন্য আগরা [নম্নীলাখত সমীকরণ পাই: 


2 টী চং 
করলে এই সমীকরণ থেকে পাই টেলি! 08.1087; 


0.0. 5. তন্য ব্যবহার 
ক্ষাঁয় ধূবকের সঙ্গে সংশ্লিষ্ট একটি 


৮ পদার্থের গড় ঘনতৰ। / {নিউটনের মহা 


ধুবক । 


গরিশিট [ 


লোরেঞ্জ রূপান্তরের সরল আহরণ 
(পরিচ্ছেদ Xু!-এর সম্পুরক ) 


চিত্র 2 এ নিদেশশত স্থানাঙ্কতন্তের আপে 
Orientation ) জন্য দুটি তন্বেরই + 


ঘটনাগ্ীল + অক্ষের উপর স্থানক ( localised ) সেগুলি প্রথম বিচার কোরে 
বতমান ক্ষেত্রে সমস্যাটিকে আমরা নানা অংশে ভাগ করতে পারি! স্থানাত্কতন্ত্র K 
সাপেক্ষ যে কোন ঘটনার প্রাতিরূপ ভুজ 


জ ( abscissa )- এবং কাল / তাছাড়া 
তনত £ সাপেক্ষ প্রতিরূপ হবে ভুজ 


ন এবং 111 ১ এবং । দেয়া থাকলে %/ 
এবং // নির্ণয় করা আমাদের প্রয়োজন । 


+*% এর পরা ( positiv 
সমীকরণ অনুসারে প্রেরিত হয় 


ক্ষিক দিগ বিন্যাসের ( relative 
অক্ষের স্থায়ী সমাপতন ঘটে। যে 


০) অক্ষে চলমান একটি আলোক সংকেত নিম্নলিখিত 


১৯১০৫ 


অথবা, 


%৮- ০৯০-৭০৫) 


যৈহেত; একই আলোক সংকেতকে ৫ গাঁতবেগে £৮ 


সাপেক্ষ প্রেরিত হতে হবে সেই- 
জন্য K' সাপেক্ষ বিস্তারের শ্রাতরূপ হবে সদৃশ সে 


কত 


X—-ct'=0....- (2) 


১০৫ 


যে সমস্ত স্থান কাল বিন্দু (ঘটনা) (1) সম্পর্কে সত্য সেগুলিকে অবশ্যই (2) 
সম্পর্কেও সত্য হতে হবে। এ তথ্য স্পষ্ট প্রতীয়মান বে সম্পৰ্ক যখন নিম্নালাখত 
সংকেত সাধারণ ভাবে পুরণ করে 


(70) = ৯0-৫0-7773) 


ব্যাপারটা তখন ওই রকমই হবে। এ. ক্ষেত্রে A একটি ধুবকের ইঙ্গিত ; কারণ 
(৯-০1) অদৃশ্য হওয়ার সঙ্গে (2:15 গে’ ) অদৃশ্য হওয়া জাঁড়ত। 

এই রকম 1বচার যাঁদ আমরা অপরা ( 1168310%6 ) » অক্ষে চলমান আলোক 
রশ্মির ক্ষেত্রে প্রয়োগ কার তা হলে আমরা নম্নালাখত সর্ত পাই : 


(৮1401 )51 (%৮+৫%) ঢ় (4) 


(3) এবং 4) এই দুই সমীকরণ যোগ (কিম্বা বিয়োগ ) করে এবং সুবিধার জন্য 
ধুবক A এবং /( এর স্থান ধৰবক (৫) এবং (6) উপস্থাপন করে, সেখানে 


3012 
2, 
এবং 
58:50 
নিট 


সেখানে আমরা পাই নিম্নালাথত স্গীকরণগলে 


x'=ax-bct _] 


ct'=act-bx J) 


সুতরাং ধ্রুবক ৫ এবং & জানা থাকলে আমরা আমাদের সমস্যার সমাধান পেতে 


বে পারাশষ্ট 


পার ৷ এগদীল নিম্নালাখত আলোচনার ফলশ্ৰুতি ৷ 


4 এর প্রারম্ভ (০17810) সাপেক্ষ আমাদের স্থায়ী ভাবে রয়েছে ॥'=0। 
তা হলে সমীকরণ (5) এর প্রথমটি অনুসারে 


be 
Y= — 
a 


আমরা যাঁদ K সাপেক্ষ K'-এর প্রারম্ভিক বিন্দুর আপোক্ষিক গাঁতবেগের নাম 
দিই ॥ তাহলে আমরা পাই 


আমরা যাঁদ K সাপেক্ষ 7 এর অন্য এক 
যদি &' সাপেক্ষ K-এর একটি বিন্দুর গ 
অভিমুখী ] গণনা কাঁর তা হলে সমীকরণ 


গারে। সংক্ষেপে ॥-কে আমরা দুটি তন্বের 
করতে পারি। 


টি বিন্দুর গাতবেগ গণনা কার কিম্বা 
|তিবেগ [ অপরা ( negative )  অক্ষের 
(5) থেকে একই মূল্যাত্ক ৮ পাওয়া যেতে 

আপোক্ষিক গাঁতবেগ রূপে নামাঙ্কিত 


ক রকম দেখায় সেটা প্রত্যক্ষ 
করতে হলে আমাদের শুধমানর প্রয়োজন “চট করে একাঁটি আলোক চিত্র ($1919970)” 


গ্রহণ করা। এর অথ-/-এর একটি বিশেষ মূল্যাঙ্ক ( K-এর কাল) আমাদের 
সন্নিবেশ করতে হবে। যথা, /=0 ৷ 


1-এর এই মল্যাংক সাপেক্ষ তা হলে আমরা 
সমীকরণ (5) এর প্রথমাঁট থেকে পাই 


3752 


৫ তন্যে মাপা হলে /$%'=] দুরতঃ দ্বারা বিচ্ছিন্ন ১’ অক্ষের দি বিন্দ্য তা 


পরিশিষ্ট বে 


হলে আমাদের তাংক্ষাণক আলোকাঁচত্রে নিশ্নালিখিত দুরত দ্বারা বিচ্ছিন্ন : 


কিন্তু চট করে তোলা আলোক চিত্রটি যদ 4 (/-0) থেকে নেয়া হয় এবং 
আঁভব্যান্ত (০8057955107. ) (6) কে হিসাবে নিয়ে যাঁদ সমীকরণ (5) থেকে £ 


বাদ দই তা হলে আমরা পাই : 


০৫ ৮, ৰু 
%=96 175 ৰে 


এ থেকে আমাদের [সিদ্ধান্ত দূরতৰ 1 (“সাপেক্ষ ) দিয়ে বিচ্ছিন্ন % অক্ষের 
উপরের দুটি বিন্দুর চট করে নেওয়া আলোক চিত্রে প্রাতরূপ হবে নিম্নীলখিত 


দ্‌রতদ দিয়ে : 
এ 
| ৭ 1= 279) 


কন্ত; প্রাগযন্ত তথ্যের ভিত্তিতে বলতে হর এই দুটি চট করে নেয়া আলোকচিত্রকে 
অবশ্যই অভিন্ন হতে হবে। সুতরাং (7) এর /১ কে অবশ্যই (78) এর A» 


সমান হতে হবে । তা হলে আমরা পাই : 


নন 1 হ--+07৮) 
1 
০2. 


রণগড়লি ধ্রুবক (৪) এবং (6) নিধরিণ করে। (5) এ এই 


(6) এবং 01১) সমীক 
পাঁরচ্ছেদ সতে দেয়া সমাকরণগুলির 


জুটি ধ্ুবকের মূল্য সন্নিবেশ করে আমরা 
প্রথম এবং দ্বিতীয়টি পাই : 


পাঁরাশষ্ট 
১০৮ 


ৰ এ] 
X= BE | 
Ns | 
৷ 
yp 17৮08) 
॥= aX | 
৷ 
| 


এইভাবে আমরা % অক্ষের উপরের ঘটনাগুলি সাপেক্ষ লোরেঞ্জ রূপান্তর পেলাম ৷৷ 
এ থেকে নিম্নলিখিত সর্ত পূর্ণ হয় । 


যাহ-62//2-০2--০215.4088) 


এইভাবে /-অক্ষের বাইরে যে ঘটনাগদাল ঘটে সেগুলিকে অন্তভঃস্ত করার জন্য 


সমীকরণ (8) কে রক্ষা করে এবং নিম্নলাখত সম্পকের সাহায্যে সেগীলর সম্পূরণ 
করে এই ফলকে বিস্তৃততর করা হয় 


এইভাবে তন্ত্র K এবং তন্ত্র K' উভয় ক্ষেত্রেই যাদ;চ্ছিক আঁভমুখী আলোক রাঁশ্ম 
সাপেক্ষ শন্যন্থানে আলোকের গাঁতবেগ সাপে 


ক্ষ স্বীকার্যকে আমরা সন্দেহ মন 
কার। নিম্নীলিখত পদ্ধাততে 


এটা দেখানো যায় 
আমরা অনুমান কার £-0 কালে K- 


এর প্রারম্ভিক বিন্দু থেকে একটি আলোক 
সঙ্কেত প্রেরিত । 


এ সঞ্কেত প্রোরত হবে নিম্নালাখত সমীকরণ অনুসারে । 
r= /৯54+0হ5হহ5 দে 


কিম্বা যাঁদ এই সমীকরণের আমরা বগ‘ কাঁর তা হলে সমীকরণ অনুসারে 


পারাশষ্ট 3 
x2+ y+ 22— ci =0:--..(10) 


অপেক্ষবাদের দ্বীকার্যে'র সংযোগে আলোক বিদ্তার বিধির চাহিদা : /৫ থেকে বিচার 
করলে আলোচ্য আলোক সঙ্কেতের বিদ্তার হবে অনুরূপ সূত্র অনুসারে : 


অথবা, 


১৮127012725 0112-0-7002) 


সমীকরণ (109)-কে যাঁদ সমীকরণ (10)-এর একটা ফলশ্রমীত হতে হয় তা হলে 


আমাদের অবশ্য প্রাপ্তব্য : 


7৮৮৮৮ টার (11) 


৪) কে % অক্ষের উপরের বন্দগমঁলি সাপেক্ষ সত্য হতে 
সহজেই বোঝা যায় লোরেঞ্জ রুপান্তর ০= 1 
(8৪) এবং (9) এর ফলগ্রাত। 
আমরা সমীকরণ 


যেহেত্‌ সমীকরণ (8 
হবে সেইজন্য ০1 আমরা পাই ৷ 
সাপেক্ষ (11) কে সন্দেহমুন্ত করে কারণ (11) আসলে 
স:তরাং ফলশ্রৃত (8) এবং (9) এরও ৷ এইভাবে লোরেঞ্জ রুপান্তর 
উপপাদন করোছ । 

(8) এবং (9)-এ লোরেঞ্জ রূপান্তরের প্রাতরূপ রয়েছে । তার সাধারণীকরণ 
এখনও প্রয়োজন। একথা স্বতঃপ্রতীয়মান যে K'-এর অক্ষগলি স্থানে K-এর অক্ষগুলির 
সঙ্ে সমান্তরালভাবে নির্বাচিত কিনা সে প্রশ্ন মূলাহীন। সাপে -এর 
_আক্ষের অভিমুখী হবার অবশ্য প্রয়োজনীয়তা কিছু নেই। 
সরল একটি বিচার থেকে বোঝা বায়: দুই ধরনের রুপান্তর থেকে অত বিশেষ 
অর্থে লোরেঞ্জ রূপান্তর এবং শুদ্ধ স্থানক (purely spatial ) রুগান্তরগাল 
থেকে আমরা এই সাধারণ অর্থে লোরেঞ রুপান্তর গঠন করতে পাঁর। ব্যাপারটা 
আয়তাকার ( rectangular ) স্থানাঙ্কতন্দের স্থলে অন্যমূখী অক্ষগ্ণীল সমেত 
নুরূপ | 
প্র রূপান্তরের বৈশিষ্ট্য আমরা নিম্নীলাখত- 


স্থানান্তরণ গাতবেগের *' 


একটি নৃতনতন্তরপ্রাতদ্থাপন করার অ. 
গাঁণাতিকভাবে সাধারণীকৃত লোরে 
রূপে প্রকাশ করতে পার ৷ 


১১০ পাঁরাশিস্ট 


এটা ১১১ 2, ! সাপেক্ষ রোখক সমঘাতী অপেক্ষকের বাঁগ্বাধতে (in terms. 


01 linear homogeneous functions )-৮, 77, 2, /?কে এমনভাবে প্রকাশ করে 
যে নিম্নালাখত সম্পর্ক 


25275721285 022 ১৪৭ "2 + 22 CU... (119) 


একরপে সন্দেহমনস্ত হয় (satisfied identically )। অথাৎ আমরা যাদি বাঁদিকে 
2৮, 7৮25 1/-এর স্থলে %, ০, 2, (-তে তাদের প্রকাশ প্রতিস্থাপন কার তাহলে 
0118)-এর বাঁ দিকের সঙ্গে ডান দিকের এক্য হয়। 


ৃ 
| 


গৱিশিঠ I 


মিনকাউক্ষির চারমাত্রিক স্থান ( বিশ্ব ) 
(পরিচ্ছেদ XVII এর জল্পুরক ) 


স্থলে কাল্পানক +--1-0 উপস্থাপন 


পাঁরব্তাঁ হিসাবে /-এর 
[ন্তরের বৈশিষ্ট্য 


সহজে আমরা লোরেঞ্জ রুপ 
যাদ আমরা সান্নবেশ কাঁর 


আমরা যাঁদ কাল 
কার (int৮০৭U০০ ) তাহলে আরো 


প্রকাশ করতে পারি। এই অনুসারে 


সে 


X4= VY —=1.ct, 


৮ সাপেক্ষ সান্নবেশ করে, তাহলে রূপান্ত- 


বদ্থা তাকে এইভাবে প্রকাশ করা যায় : 


424-231 431-402) 
) এই সমীকরণে 


এবং একইরুপে তীব্রকৃত € accented ) 


রের সাহায্যে অভিন্নরুপে সন্দেহম্যন্ত যে অ: 
২11517827য51 92872 
অথাৎ উপরে উীজ্লাখত স্থানাংক {নবচিনের ফলে ( lla 


রূপান্তারত ৷ 
(12) থেকে আমরা দেখতে পাই কাল্পানককাল fi 


নিদেশক ১০, ৯2, X৪-এর মতই রূপান্তরের সর্তে নিয় 
জন্যই অপেক্ষবাদ অন:সারে প্রাকৃতিক শবাঁধগুলিতে 


নর্দেশক ১৪ নিভংলভাবে স্থান 
ল্রুক নিয়মে যত হয়। ঠিক এই 
স্থান ীনদেশিক ২1, 2) ৯৪ 


১১২ পাঁরাশষ্ট 


যেভাবে প্রবেশ “কাল” নির্দেশক ২৩ প্রবেশ করে সেই ভাবেই । 


নিদেশক ২1, 22, ৯3, ১ "এর সাহায্যে বর্ণনা করা একটি চার মাত্রিক 
সাংতত্যকের নাম 1মিনকাউাদ্ক দিয়োছিলেন “বিশ্ব” একাট “বন্দ: ঘটনার” ( point 
event ) নাম তান দিয়েছিলেন “বিশ্ব বিন্দু ( world point )”, গানক স্থানে 
সংঘাটত একাঁট ঘটনা থেকে পদার্থবিদ্যা যেন উত্তীর্ণ হয়েছে চারমান্রিক “বিশ্বে” একটি 
“আস্ততের” । 


এই চারমান্রিক শাবশ্বের” সঙ্গে ( ইউাক্যীয় ) বৈশ্লোধক জ্যামিতির (812819- 


tical geometry ) মোক "দ্থানের” নিকট সাদশ্য রয়েছে । শেষোন্তাটতে যাদ 


আমরা একই ভক বিন্দর সঙ্গে নূতন কাতেজীর স্থানাত্কতন্ত সন্নিবেশ কার 


“ হয় ১0, 2৪ এবং ৮৪-এর রৈখিক সমঘাতী অপেক্ষক (linear 


নি, functions ) | সেটা আভিন্নরপে নিম্নলিখিত সমীকরণকে 
সন্দেহম,ন্ত (58650 ) করে : 


27 


X12 X32 fxg = %8%4-3%25 + x3 
(2)-এর সঙ্গে সাদশ্য সম্পূৰ্ণ । 
মিনকাউঁদ্কির "বধ্বকে" একাট চা 
1নিদেশিকসহ ) ভাবতে পারি। 
তন্ত্র “আবতনের" অনুরূপ । 


রীতির (01001) দিক থেকে আমরা 
রমান্রর ইউকি্যিডীয় স্থানরুপে ( কাল্পনিক কাল 
লোরেঞ্জ রূপান্তর চারমান্রক “বিশ্বে” নির্দেশক 


গরিশিট I 


ব্যাপক অপেক্ষবাদের 
পরীক্ষাভিত্তিক প্রমাণ 


একটি প্রয়োগজ বিজ্ঞানের বিবর্তন পদ্ধতিকে সংসম্বদ্ধ তাত্তরক দম্টিভাঞ্গ থেকে, 
আমরা কল্পনা করতে পারি একটি অবিচ্ছিন্ন অবরোহী পদ্ধাতরপে (৪ conti- 
nuous process of induction )| একাধিক তত্ৰ বিবাতিত হয় ( evolved ) 
এবং স্বল্প বিস্তারে (5h০r ৫০০৭55 ) তাদের প্রকাশ, আসনে প্রয়োগজ বিধির 
অবয়বে বহুসংখ্যক একক পর্যবেক্ষণের বর্ণনা। সেই ববাঁধগুলি থেকে তুলনার 
সাহায্যে সাধারণ বিধি নির্ধারণ করা যায়। এইভাবে বিবেচনা করলে বিজ্ঞানের 
বিকাশের সঙ্গে শ্রেণীবদ্ধ একটি তালিকা সৎকলনের খানিকটা সাদৃশ্য রয়েছে । এ 


যেন একটি শা প্রয়োগজ উদ্যোগ । 


কিন্ত বাস্তব পদ্ধাত সম্পূর্ণভাবে এই দষ্টভাঙ্গর অন্তভ,স্ত নয়। কারণ 


এই দাগ নিভ'ল বিজ্ঞানের বিকাশে অবরোহাঁ (deductive ) চিন্তাধারা এবং 
স্বজ্ঞার ( intuition ) গ্রুতবপূর্ণ {বিকাশের উপরে দোষা:রাপ করে। একটি 
বিজ্ঞান যখন তার প্রারন্ভিক স্তর থেকে উত্তীর্ণ হয় তখন তার তাত্তৰক অগ্ৰগতি 

শুধূমান্র বিন্যাস পদ্ধতির সাহায্যে হয় না! অনুসন্ধানীর বরং পরীক্ষালব্ধ উপান্তের 
পাঁরচালনায় এমন একটি চিন্তাধারা বিকাশলাভ করে, যে চিন্তাধারা সাধারণভাবে 
অল্প কয়েকটি মৌলিক অনুমান অর্থ তথাকাথত স্বতঃসিদ্ধ (৪81077$ ) থেকে 
এই চিন্তাধারার নাম আমরা দিয়েছি তত্তৰ_ (07901 )1 


যুক্তির সাহায্যে গঠিত । 
এটাই তত্ত্বের আস্তিতেৰর স্বপক্ষে 


বহ্‌সংখ্যক একক তথ্যকে তত্ব সংযুক্ত করে। 


য্যান্ত। তত্তেৰর "সত্যতার" আসনও এখানেই । 
থাকতে পারে এবং তাদের ভিতর 


একই প্রয়োগজ উপান্তজালের অনুরঃপ বহৰ তওৰ 
পাৰ্থক্যও থাকতে পারে যথেষ্ট ৷ কিন্ত; তন্তঃগ্ালি থেকে অবরোহাঁ প্রথলীতে গৃহীত 


৪ 


১১৪ পাঁরিশিষ্ট 


পরীক্ষাযোগ্য সদ্ধান্তগঠীলর ভিতরে এঁক্য এমন সম্পূর্ণ হওয়া সম্ভব যে হয়তো 
এরকম কোন অবরোহী সিদ্ধান্ত পাওয়া কঠিন যে ক্ষেত্রে দুটি তত্তের পারস্পরিক পার্থক্য 


৮৯৩০) 
রয়েছে ৷ উদাহরণ : জীববিদ্যাভ্যান্ত (10:0%10069 ) থেকে সাধারণভাবে আকর্ষণীয় 


একাঁট বিষয় পাওয়া যায়। সে [বিষয় : আস্ততেদর সংগ্রামের ফলে প্রজাতির 


(5pecies ) বিকাশ সম্পর্কে ভারউইনীর তন্ত্র এবং যে তত্তের আঁজ‘ত বৈশিষ্ট্য 
পুরনযান-ক্রমে প্রেরণ সম্পৰ্কর প্রক্পকে বিকাশের ভিত্তর্‌পে গ্রহণ করা হয় । 
স্দুরপ্রসারী আর একটি এক্যের দৃষ্টান্ত আমাদের রয়েছে, নিন্নে উল্লিখিত 
দট তত্র থেকে গৃহীত অবরোহী [সদ্ধান্তগৃলির ওক্যে। এ দুটি তন্ত্ৰ হোল 
একদিকে নিউটনীয় বলাবদ্যার ত্তগন্চ্ছ এবং অন্যাদকে ব্যাপক অপেক্ষবাদ। এই 
এক্য এত দূরগামী যে এ পর্যন্ত আমরা ব্যাপক অপেক্ষবাদ থেকে এ রকম সামান্য 
করেকাট মাত্র অবরোহী সিদ্ধান্ত খুজে পেয়েছি যেগযীল সম্পর্কে অনুসন্ধান সম্ভব 
এবং প্রাক-অপেক্ষবাদ পদার্থাবদ্যা যেগাীলর পাথক্‌তৎ নর । 
অনঃানগঠীলর ভিতরে গভীর পার্থক্য সত্তেও এ ঘটনা সত্য। পরবর্তী অংশে এই 
গদরদ্তৰ-পনর্ণ অবরোহী 1সপ্ধান্তগল নিয়ে আবার আমরা বিচার করবো এবং এ 


সম্পর্কে আজ পর্যন্ত যে সমস্ত পরীক্ষাভীত্তিক সিদ্ধান্ত পাওয়া গিয়েছে, আলোচনা 
করবো সেগুলি [নিয়েও । 


দুটি তত্তেরর মৌল 


(৪) ব্বধগ্রহের অনসৱের ( 19011161107 গ্রহের কিম্বা ধূমকেতুর যে বন্দ; 
নিকটতম ) গতি । 
নিউটনীয় বলাবদ্যা এবং 


নিউটনীয় মহাকর্ষাবাধ অন:সারে সূকে পারবেণ্টন 
করে আবর্তন 


শীল একট গ্রহ সংযের সর্বপাশ্বে একাঁট উপবৃত্ত রচনা করবে ?কংবা 
আরো নিভলভাবে বলা চলে: সুর্য এবং গ্রহের সাধারণ ভারকেন্দ্র পাঁরবেষ্টন করে 
উপবৃত্ত রচনা করবে ৷ এই রকম একট তন্দে 
উপবৃত্তের একাটি ফোকাসে €০০৪১-নাভি ) এমনভাবে অবস্থান করে যে, এক গ্রহ- 
বংসরকালের ভিতরে সর্য-গ্রহ দুরতহ সর্বানন্ন থেকে বাড়তে বাড়তে সবোঁচ্চে পেণছোয় 
এবং তারগর কমতে থাকে সৰ্বণনন্ন পৰ্যন্ত৷ নিউটনীয় বিধির বদলে আমরা যাঁদ 
আকৰ্ষণ সম্পকে একট; পৃথক একা বিধি গণনার সান্নবেশ কার তা হলে আমরা 


সয-গ্রহ দুরতে পযরিক্রসে পাঁরবর্তন 
দেখা যায়। কিন্ত; এ রকম একাট পর্যারকালে ( অন:সরে--অ্থতি সূর্যের নিকটতম 
অবস্থান থেকে__অনুসুর ) সর্ষের সঙ্গে গ্রহের সংযোগকারী রেখা যে কোণ 
(87৪5) অংকন করে সেই কোণ (881৩) এবং 360০ ডিগ্রীর ভি 


সং্য অথবা সাধারণ ভারকেন্দ্র কক্ষের 


দেখি, গাঁত তখনো এমনভাবে চলতে থাকে যে 


তরে পার্থক্য 


পৰিশিষ্ট হী 


থাকে । কক্ষরেখা তখন বদ্ধ রেখা হবে না কিন্তু কালে কালে এই কক্ষরেখা কক্ষ- 
তলের একাঁট বলয়াকাতি অংশ পূর্ণ করবে অথতি পূর্ণ করবে সূর্য থেকে গ্রহাটির 
বৃহত্তস দূরতববৃত্ত এবং নিম্নতমদুরতৰ বৃত্তের মধ্যবতাঁ অংশ! 

ব্যাপক অপেক্ষবাদ এবং নিউটনীয় তত্তেরর ভিতরে পাৰ্থক্য নিশ্চয়ই রয়েছে। 
পুবেজ্তি তস্তৰ অনুসারেও নিজস্ব কক্ষাস্থত একটি গ্রহের নিউটন-_কেপলারীয় গাঁতর 
সামান্য পরিবর্তন হবে । এ পার্থক্যের রুপ : একটি অনদুসূর থেকে পরবর্তী 
অন:সূর অবাধ সর্ধ_ গ্রহ ব্যাসার্ধ যে কোণ (8781৩) অঙ্কন করে সেটা হবে 
একটি পূণ আবর্তনের অন;রুপ পরিমাণের চাইতে নিন্নলিখিত পারমাণে বেশী ঃ 


24742. _ 
হে] ০2) 


[ দ্ষ্টব্য-_একাট পূর্ণ আবর্তন, পদার্থাবদ্যার রীতিসন্মত অনপেক্ষ কোণিক মাপনে 
(absolute angular measure) এন কোণের অনুরদপ এবং উপরের রাশি 
থেকে আমরা পাই একটি অনুসূর থেকে পরবর্তী অনসংরের মধাবতাঁ কালে সূর্য 
গ্রহ ব্যাসাধ এই কোণের চাইতে কতটা বেশী কোণ সূণ্টি করে সেই পরিমাণ ৷ ] এই 
অর্ধ পরাক্ষের অনুরূপ ৫ তার উৎকেন্দ্রিকতা 
গাঁতিবেগ এবং এরগ্রহাটর আবর্তনকাল । আমাদের 
যশ করা যায়: ব্যাপক অপেক্ষবাদ অনুসারে 


আভিব্যান্ততে ৫ উপবৃত্তের 

( eccentricity ) ৫ আলোকের 
ফলশ্রাত নিম্নালাখত রূপেও প্রক 
কক্ষপথে গ্রহের গতি যে অর্থ বহন করে উপবৃত্তের পরাক্ষ (18197 9:৭১) সেই 


অর্থে সূষকে পারিবেষ্টন করে আবাতিতি হয় ॥ তত্তেবর চাহিদা : বুধগ্রহ সাপেক্ষ 
তাব্দীতে চাপের 43 সেকেন্ড। কিন্তু আমাদের 


এই আবর্তনের পরিমাণ হবে এক শ 
পরিমাণ এত কম হবে যে স্বভাবতই সেটা ধরা 


সোরতন্বের অন্য গ্রহগযীল সাপেক্ষ এই 
পড়বে না ৷} 


আসলে জ্যোতবিজ্ঞানীরা দেখে৷ 
অনুরূপ নিভলতার সঙ্গে বুধের পর্যবেক্ষণ কর 
তন্তৰ যথেষ্ট নয়। বুধের উপর অন্যান্য 
গণনার ভিতরে গ্রহণ করেও দেখা গিয়েছে ( 


ছেন আধুনিক যুগে লভ্য পর্যবেক্ষণের সঃক্ষ্তার 
1 গাঁত গণনা করার পক্ষে নিউটনীয় 
গ্রহের সমস্ত স্থিরতব্নাশক প্রভাব 
লেভোরয়ার—Leverrier 1859 


1. কারণ, বিশেষ করে পরের গ্রহ শুকর কক্ষ প্রায় নিভল একটি বৃত্ত। তার 


ফলে 1নিভলভাবে অনুর নিধরিণ করা খুবই কঠিন । 


ও - পারাশচ্ট 


এবং িউকন্ব_Newc০mb-1895 ) বুধের কক্ষের অনুসরের প্রান্তিক গাঁতর 
এমন একাট অবাশস্টাংশ হিল যেটা ব্যাখ্যা করা যার নি। তার পরিমাণের সঙ্গে 
উপরে উল্লিখিত শতাব্দীতে +43 সেকেন্ড চাপের পাথক্য--অবধারণীয় নয়। 
পরীক্ষালন্ধ ফলের আনিশ্চাতর পরিমাণ কয়েক সেকেন্ড মান । 
একটি মহাকর্ষীয় ক্ষেত্রের দ্বারা আলোকের বিক্ষেপ 
পরিচ্ছেদ XXII -তেআগেই উল্লেখ করা হয়েছে : ব্যাপক অপেক্ষবাদ অনুসারে 
একটি আলোকরশ্মি একাট মহাকর্ষীয় ক্ষেত্রের ভিতর দিয়ে যাবার সময় তার গাঁত- 
পথের বক্তা অনুভব করবে। এ বক্তা হবে একটি মহাকৰ্ষাঁর ক্ষেত্রের ভিতর দিয়ে 
প্রক্ষিপ্ত একটি বদ্তপণ্ড যে বক্তা অনুভব করে তার সমরূপ। এই তত্ত্বের 
ফলশ্রাতরঃপে আমাদের আশা করা উচিত যে, মহাকাশের একটি বস্ত্যীপণ্ডের সান্নিধ্যে 
চলমান একাট আলোকের রা*ম বস্তুঁপণ্ডটির আভমুখে বিচূত হবে। সর্ষের 
কেন্দ্র থেকে ১ ব্যাসার্ধ দুরতের গমনশীল একটি আলোক রশ্মি সাপেক্ষ বিক্ষেপ 
কোণ (angle of deflection ) (4) এর পাঁরমাণ হওয়া উচিত : 


«= 17 seconds of arc 
A 
এখানে আরো বলা যেতে পারে যে, ত্তর অনংসারে এই বিক্ষেপের অর্ধেক উৎপন্ন 
হয় সযের নিউটনীয় আকৰ্ষণক্ষেত্ৰের দ্বারা এবং 
অবশিষ্ট অর্ধেক উৎপন্ন হয় সূ্থকৃত স্থানের জ্যামিতিক 4 19 
বক্তার ( curvature ) দ্বারা । 
সযের পণেগ্ৰহণের সময় আলোক চিত্রের দ্বারা 

তারকাগ্লির নিবন্ধনের (registration ) সাহায্য 1 
এই ফলশ্রাতর বৈজ্ঞানক পরীক্ষা সম্ভব । পৃ 5 ৬ 


গ্রহণের জন্য আমাদের অপেক্ষা করার একমাত্র কারণ এই 7, ৰ 1, 
যে অন্য সময় সর্ষের আলোয় আবহাওয়া এত তীব্র 44 

ভাবে আলোকত থাকে যে সুযচক্রের নিকচের il 
তারকাগুলি দেখা যায় না। যে আভক্রিয়া সম্পর্কে য় 
ভাবষ্যংবাণী করা হয়েছল সহগামী চিত্র চিত্র 5 


থেকে সেটা স্পষ্ট দেখা যায় । স্ব (5) যাদ উপস্থিত না থাকত তা হলে 
যে তারকা কার্যত অসীম দরতের অবস্থিত, পৃথিবী থেকে পৰ্ববেক্ষণ করলে সে 


পরিশিষ্ট ১১৭ 


তারকাকে D, অভিমুখে দেখা যেত। কিন্তু সূর্যের দরুণ তারকার আলোক 
বিক্ষেপ হবার ফলে তারকাটিকে ১2 অভিমুখে দেখা যাবে অথত সূর্যের 

[যে 
কেন্দ্ৰ থেকে তার বাস্তব অবস্থানের অনুরূপ দুরতে না হয়ে একটু বেশী দূরতের 
দেখা যাবে ৷ 


কার্যক্ষেত্রে এ প্রশ্ন পরীক্ষা করা হয় নিশ্নালিখত উপায়ে । একটি সূর্- 
গ্রহণের সময় সূর্যের সান্নিধ্যের তারকাগুলর একটি আলোক চিন্র গ্রহণ করা হয়। 
তা ছাড়া সূর্য যখন পৃথিবীর অন্য অংশে অবস্থিত তখন, অথ কয়েক মাস আগে 
কিম্বা পরে গ্রহণ করা হয় একই তারকাগুচ্ছের অন্য একটি আলোকচিত্র । প্রমাণ 
(5andard ) আলোকচিত্রের তুলনায় গ্রহণ-আলোকাঁচত্রে ( eclipse-photo- 
৪৫10) ) তারকাগুলির অবস্থান অরীয়ভাবে ( radially ) বহার্দিকে বিচ্যুত 
দেখান উচিত ( অথাৎ সূর্যের কেন্দ্র থেকে দূরে ) এ বিচ্যুতির পরিমাণ হওয়া 
উচিত « কোণের অনুরূপ । 

এই গ.রুতরপূ্ণ অবরোহাঁ সিদ্ধান্ত সম্পর্কে" অনুসন্ধানের জন্য রয়্যাল 
সোসাইটি (R০y৭! 5০০iety রাজকীয় সাঁমতি '্রাটশ য্ক্তরাজ্য) এবং রয়্যাল 
গ্যাট্রনমিক্যাল সোসাইটির (Royal Astronomical 9001619- রাজকীয় 
দোযোতাব‘জ্ঞান সামাত ব্রিটিশ যক্তরাজ্য) কাছে আমরা কৃতজ্ঞ। যুদ্ধ এবং যং" 
সষ্ট বাস্তব এবং মানসিক সঙ্কটে ভীত না হয়ে এই সমিতিগুলি সোব্রাল ( Sobral! 
ব্রোজল ) ও 'প্রিল্সিপে (710010৩ পশ্চিম আফ্ৰিকা ) দুটি অভিযান সংসাজ্জত 


করোছিলেন এবং ব্রিটেনের সব চাইতে বিখ্যাত কয়েকজন জ্যোতীর্বজ্ঞানীকে পাঠিয়ে 


ছিলেন (এডিংটন Eddington, কটিংহ্যাম Cottingham, ক্রোমেলিন Cromme- 


lin ডোভডসন David5০n ) ৷ উদ্দেশ্য ছিল 1919 সালের 29 শে মে তারিখের 
গ্রহণের সময় তোলা তারকার আলোকচিত্র 


ক্ষিক অসঙ্গতি আশা করা গিয়েছিল তার 
(few hundredths 


সুর্যগ্রহণের আলোক চিত্র গ্রহণ করা । 
এবং তুলনীয় আলোকচিত্রগূলির যে আপে 


পাঁরমাণ ছিল এক মিলামটারের কয়েক শতাংশ 
সুতরাং আলোকাঁচত্র গ্রহণের জনা সমন্বয়ে (adjus- 


of a millimetre ) মাত্র । 
জন ছিল আত্যন্তিক নিভ্ভলতার । 


tment ) এবং পরবতাঁ মাপনের সময়, প্রয়ো 
মাপনের ফল অত্যন্ত সন্তোষজনক ভাবে তত্তেবর সত্যতা প্রমাণ করেছে। 

তারকাগুলির (চাপের সেকেন্ড হিসাবে ) গণনা করা এবং পর্যবেক্ষণ করা আয়তাকার 

(rectangular ) উপাদানগযীল নিম্নালাখত সারণীতে (1801) দেওয়া হয়েছে = 


২৮ পারিশষ্ট 


তারকার প্রথম নিদেশিক দ্বিতীয় নিদেশশিক 

সংখ্যা পর্যবেক্ষণ করা গণন৷ করা পর্যবেক্ষণ করা গণনা করা 
1] =0'19  -=০22 +0:16 + 0:02 
5 +029 4031 - 0:46 = 0:43 
4 +011 4010 40°83 4-0"74 
3 '+020 4012 + 1°00 40:87 
6 +010 ১২4-004 + 0:57 4-040 
10 =0'08 ৬4009 70:35 +0:32 

2 0:95... +0:85 = 0:27 - 0:09 


(০) বৰ্ণালী রেখাগুলির লাল অভিমুখী স্থানচ্যুতি 


পরিচ্ছেদ Xসো[-তে দেখানো হয়েছে যে একটি গ্যালিলীয় তন্ত্র 1 সাপেক্ষ 
আবতনিশীল একটি তন্ত্র 1 এতে যাদ অ' 
সেগদীলকে যাঁদ আবর্তনশীল নিৰ্দেশ বদ্ত্যাপিণ্ড সাপেক্ষ স্থিতিশীল বিবেচনা করা 
হয় তা হলে ঘাঁড়গ্ীলর চলনের হার তাদের অবস্থানের উপর নিভ'রশীল হবে ৷ এখন 
আমরা এই নিভ'রশীলতা পারমাণগতভাবে বিচার করব । চাকাতির কেন্দ্র থেকে ” দুরে 
অবস্থিত একটি ঘাঁড়র 1 সাপেক্ষ গাঁতবেগ পাওয়া যায় নিম্ন সঙ্কেত থেকে : 


[ীভন্নগঠনের একাধিক ঘাঁড় থাকে এবং 


V= wr 


সংখ্যা যাদ ॥০ হয়, তাহলে ঘাঁড়াটি 
যখন K সাপেক্ষ ৮ গাঁতবেগে চলমান কিন্ত; চাকাঁত সাপেক্ষ স্থাতশীল তখন 
পারচ্ছেদ চা অনুসারে ঘাড়াটর ‘হার’ (rate ) (৮) পাওয়া যাবে নিম্নালাখত- 
ভাবে: 


অথবা যথেষ্ট নিভ:লতার সঙ্গে নিম্নালাখত রাশির সাহায্যে : 


০0 ১১৯ 


৮০৮০ ( 1-- 


এই আভব্যান্ত নিম্নীলীখত অবয়বেও প্রকাশ করা যায় : 


= (1725) 


আমরা যাঁদ ঘাঁড়র অবস্থান এবং চাকতির কেন্দ্রের ভিতরে অপকেন্দ্রী ( centrifu- 
৪৪1) বলের বিভব পার্থক্যের ( difference of potential of the centrifu- 
৪৭! force ) প্রাতরূপ অনুমান কার 9 অর্থৎ আবর্তনশীল চাকৃতির উপর ঘাড়র 
অবস্থান থেকে চাকৃতির কেন্দ্রে এক একক ভরকে অপকেন্দ্রী বলের বিরুদ্ধে বহন করার 


জন্য কাকে (011) অপরা ( negative ) ভাবে বচার করলে আমরা পাই : 


were 


5 
এর ফলশ্রযাত 
v=o 1428) 


পাই চাকাতর কেন্দ্র থেকে {বাভন্ন দুরতেৰ 


প্রথমত এই অভিব্যান্ত থেকে আমরা দেখতে 
এই বিচারের ফল 


অবস্থিত অভিন্ন গঠনের দুটি ঘড়ির গাঁতর হার ভিন্ন হবে ৷ 
চাকতির সঙ্গে আবর্তনশীল একজন পর্য বেক্ষকের দৃষ্টিভাঙ্গ থেকেও সত্য ৷ 


এখন, চাকাঁত থেকে পর্যবেক্ষণ করলে শেষোন্তাটর অবস্থান % বিভব ( poten- 
সুতরাং আমাদের প্রা’্ত ফল সাধারণভাবে 


অধিকন্তু, যে পরমাণু থেকে বণলিী 
1টি ঘাড় হিসাবে বিচার করতে পার । 


81) সম্পন্ন মহাকষাঁয় ক্ষেত্রে! 
মহাকর্ষীয় কষেব্রগুলি সম্পর্কেও সত্য হরে! 
রেখা বাঁকারত হচ্ছে তাকে আমরা এক 
সুতরাং নিম্নীলখিত বিবূতি সত্য হবে : 


“একটি পরমাণ্‌ যে আলোক বাকিরণ 
09109) যেখানে সে: 


potential of the gra 


(91) করে কিম্বা {বশোষণ (absorbs > 
করে তার স্পন্দাংক (কম্পন সংখ্যা freq ই পরমাণুর অবস্থান 
vitational 


সেখানকার মহাকর্ষাঁয় ক্ষেত্রের বিভবের € 


ও পারাশিষ্ট 


8০10) উপর নিভরশীল।” 

মহাকাশের একাঁট বদ্তুপিণ্ডের প:ষ্ঠে অবাস্থত একাট পরমাণুর পন্দাংক 
ম্তদ্থানে (0৪০ ১০৪০০) অধাস্থত (কিংবা মহাকাশের ক্ষমদ্রতর বস্তযপপ্ডের 
পণ্ঠে অবাস্থত) একই মৌলিক পদাথের একাঁট পরমাণুর স্পন্দাংকের তুলনায় কম 
হবে । 

এখন, $= -10, এখানে 1 [নিউটনের মহাকরষাঁয ধুবক এবং 74-সহাকাশের 
বদ্ত্বপণ্ডের ভর । সুতরাং পাথবীর পৃষ্ঠে উৎপন্ন মৌলিক পদার্থগুলির বণলি 
রেখার তুলনায় তারকার পৃ্ঠে উৎপন্ন একই মৌলিক পদাথে'র বর্ণালী রেখাগুলির 
লাল আভমখে স্থানচট্াত হত্তয়া উচিত ৷ স্থানচ্যাতর পাঁরমাণ হবে : 


VO 1K: 14. 
Vv 22) 
সংযের ক্ষেত্রে, লাল আভমুখে স্থানচদ্যাতর তত্তরকৃত ভবিষ্যদ্বাণীর পাঁরমাণ 
তরঞ্গদৈঘে্র ক্যাড় লক্ষ ভাগের একভাগ । তারকাগদালর ক্ষেত্রে বিশ্বাসযোগ্য গণনা 
সম্ভব নয়। কারণ ভর 4 কিম্বা ব্যাসাধ /- কোনটাই জানা নেই । 


এই আঁভাক্য়ার ( effect ) আঁস্তত্ আছে কি নেই সে প্রশ্নের উত্তর এখনও 


মেলে নি। বর্তমানে (1920 সালে) গ্যোতাবিজ্ঞানীরা বিরাট উৎসাহের সঙ্গে 
উত্তর পাবার চেষ্টা করছেন। সূ্যের ক্ষেত্রে এই 


আভাক্রয়ার ক্ষমদ্রতার দরুণ এর 
অস্তিত্ব সম্পকে মতামত গঠন করা কাঠন। 


891৩) প্রান্তমূখী মধ্যক 
Jক অনুসন্ধানে নিশ্চয়ই 
এখন পর্যন্ত প্রাপ্তিসাধ্য উপান্তগ্ীলর পরীক্ষার সাহায্যে 


মহাকৰে'র আভিক্রিয়ার উপর আরোপ করা যায় কিনা সে 
সম্পর্কে নিশ্চিত সিদ্ধান্তে আসা অনুমোদনীর নয় । ই. ফ্বয়েণ্ডালশ,( E. Freun- 


(0068 ) স্থানচযাতি স্থির তারকাগদালর পাঁরসাধাখ 
প্রকাশিত হয়েছে। কিন্ত 


পাঁরশিষ্ট ১২১ 


৯ 


110.) এর "জর প্রককাং ডের আলজমীনেন িলেটিভিটাটস থিওরী ( Zur 


জর 
Priifung der aligemeinen Retaivitats Theorie”) [ডাই নেচার 
শিসেনশ্যাফটেন 1919 নন্বর 35 পু 520; জুলিয়াস স্প্রিংগার, বালিন-_])}[ 
1919, No. 35, P-520. Julius Springer, 
ঙ্গে সংগ্ৰহ করা হয়েছে এবং 


টভাঁঙ্গ থেকে বিস্তৃত- 


Naturwissen-Schaften, 
Berlin ) নাগক প্রবন্ধে পর্যবেক্ষণের ফলগঢনল একস 
যে প্রশ্ন এখানে আমাদের মনোযোগ আকর্ষণ করছে সেই দাগ 
ভাবে আলোচনা করা হয়েছে । 

যাই হোক আগামী কয়েক বছরে একটি নিশ্চিত সিদ্ধান্তে পেণঁছানো যাবে ৷ 
মহাকৰ্ষাঁর বিভবে বর্ণালীরেখার লাল আঁভমুখে প্ধানচ্যাতির আস্ত যাঁদ না থাকে 
তাহলে ব্যাগক অপেক্ষবাদ গ্রহণযোগ্য হবে না। অন্যদিকে বালী রেখার স্থানচ]তর 
কারণ যাদ নিশ্চিত ভাবে মহাকৰ্ষায় বিভবের উপর আরোপ করা যায় তা হলে, এই 
স্থানচাতপাঠ মহাকাশের বচ্তুপিণ্ডগডলের ভর সংপকে আমাদের গুরুতদপরর্ণ 


সংবাদ সরবারাহ করবে ৷ 
পাদটীকা : 'সারয়াসের (91085) ঘন সহচর পর্যবে্ণের সাহায্যে এডাম 


( Adams ) 1924 সালে বর্ণালী রেখাগ:লির বর্ণালীর লাল প্রাপ্ত অভিমুখী 
ভাবিয়া সুর্যের আঁভক্রিয়ার চাইতে 


সথানচন্যাত নিশ্চিতভাবে প্রমাণ করেন। এই অ 


প্রায় ভ্রিশগুণ বেশী ৷ 
আর. ডবলয্য, লসন। 


গরিণিট্ট [৬ 


ব্যাপক অপেক্ষবাদ অনুসারে স্থানের গঠন 
[পরিচ্ছেদ XXুXুI এর সম্পূরক । ] 


¢ 
এই শর পুস্তকের প্রথম সংস্করণ প্রকাশিত হবার পর স্থান সম্পকেণ আমাদের 


সাধারণ (৪181.8০ ) জ্ঞানের একটি গন্রৰ্তৰপণে বিকাশ হয়েছে (বিশ্বতত্তৰ সমস্যা 
cosmological problem ) । 


উল্লেখ করা উচিত ৷ 
এ বিষয়ে আমার প্রারাম্ভিক বিচারের ভিত্তি ছিল দুটি প্রকল্প: 
(1) সমগ্র স্থানে পদাথের একাট গড় ঘনত রয়েছে ৷ 


এবং শুন্যের চাইতে বেশী ৷ 
(2) 


এ বিষয়ে সাধারণ লোকের জন্য লেখাতেও সেটা 


সে ঘনতহ সর্বত্র সমান 


স্থানের পাঁরমাণ ( ব্যাসাৰ্ধ radius ) কাল নিরপেক্ষ । 
ব্যাপক অপেক্ষবাদ অন,সারে এই দুটি প্রকল্পই সঙ্গাতপৃথ প্রমাণ হয়েছে । 


কিন্ত; প্রমাণ হয়েছে শুধুমাত ক্ষেত্র সমীকরণগুলিতে একটি অনুমানাতক পদ 
( hypothetical term ) যোগ করার পর। এ তত্তের সে ভাবে এ পদের কোন 


প্রয়োজন ছিল না এবং তাত্তৰক দংষ্টিভাঙ্গ থেকেও এ পদকে স্বাভাঁবক মনে হয় 
নি। [ক্ষেত সমীকরণগুলির বিশ্বতন্তৰ বিষয়ক i 


ইতিমধ্যে কুড়র দশকে কিন্তু রুশ গাঁণতাবদ ফ্ৰিডম্যান দেখিয়োছলেন : শুদ্ধ 
তাত্তৰক দিক থেকে ভিন্ন একটি প্রকল্প স্বাভাবিক [তান বুঝতে পেরেছিলেন 
কেউ যাদ দ্বিতীয় প্রকল্পটি পরিত্যাগ করতে রাজি থাকেন তা হলে মহাকষের ক্ষেত্র 


পারিশিষ্ট ও 


সীকরণগ্ীলতে স্বলপতর দ্বাভাবিক (1659 natural ) 1বশ্বতত্তৰ সম্পৰ্কীয় পদ 
ব্যবহার না করলেও প্রথম প্রকল্প (]) রক্ষা করা সম্ভব । অর্থ মল ক্ষেত্র সমীকরণ- 
গলির সে স্থলেই সমাধান হতে পারে যে স্থলে “মহাবিশ্বের ব্যাসার্ধ (world 
18105)” কালের উপর £নভ'রশীল (সম্প্রসারণশীল মহাবি*ব expanding 
Universe ) | এই অর্থে বলা যেতে পারে রুডম্যানের ( Friedman ) মতানুসারে 
তন্তেনর দাবী সম্প্রসারণশীল স্থান ৷ 

হাবল ( [] 00012 ) কয়েক বছর পর “ছায়াপথ (milky ways )” বহির্ভত 
নীহারকা সম্পর্কে বিশেষ অন:সন্ধান করে দৌখয়োছিলেন বাকাঁরত বর্ালী- 
স্থানচ্যাত দেখা যায় এবং এই স্থানচ্যাত নীহারিকার 
দৃরতেদর সঙ্গে নিয়ামত বৃদ্ধি গায়। আমাদের বর্তমান জ্ঞান সাপেক্ষ, এ তথ্য 
ডপলার 'নীতির (Doppler's Principle) অর্থে” মস্ত তারকাতন্ের সম্প্রসারণশীল 
গাত 1হসাবে ব্যাখ্যা করা যায় । ফ্লীড্ম্যানের (Fried) মতান;সারে মহাকর্ষের 
ক্ষেত্র সমীকরণগলের এটাই চাহিদা ৷ সুতরাং হাব্‌লের দাবী অনেকটা তন্তেৰর প্রমাণ 


রেখাগুনলতে লালের অভিমুখে 


বলে গ্রহণ করা যেতে পারে। 

িন্তু অদ্ভুত একাট সঙ্কট 
রেখার স্থানচ্যাতির (তাত্তিৰক দিক থেকে 
স্থানচন্যাতি সম্প্রসারণের আঁভব্যান্ত। কিন্ত; 
সে প্রারম্ভ হয়েছে “মান্র” 10% বৎসর পূর্বে । 


উপস্থিত ৷ হাব্‌লের আবিচ্কৃত ছায়াপথের 
এ সম্পর্কে সন্দেহ করা প্রায় অসম্ভব ) 


হাব্‌লের ব্যাখ্যা ঃ এ এ ব্যাখ্যা 


সম্প্রসারণের প্রারম্ভের পাথক্‌ত ৷ 


?কন্ত; ভৌত জ্যোতিবজ্ঞান থে? 
শবকাশে অনেক বেশী সময় লাগবার সম্ভাবনা । এ অসঞ্গাঁত ক করে দুর হবে সে 


ক মনে হয় একক তারকা এবং তারকাতল্্গদালর 


তথ্য সবপ্রকারে অজ্ঞাত ৷ 
আম আরো মন্তব্য করতে চাই £ সম্প্রসারণশীল স্থানতত্তৰ এবং জ্যোতাবিজ্ঞানের 


পরীক্ষাভীত্তক উপাত্ত 1মলিতভাবে, স্থানের চারি সসীম না অসীম ( ত্ৰিমাত্ৰিক ) 
[সিদ্ধান্ত গ্রহণ অনুমোদন করে না। অথচ “স্থোতিক” প্রকল্প 


এ সম্পর্কে কোন 
বদ্ধস্থানের (সসীম ) পাঁথকৃৎ ৷ 


সম্পকাঁয় প্রারাম্ভক তত্ৰ 


গরিশিষ্ট ৬ 
অপেক্ষবাদ এবং স্থান সমস্যা! ! 


স্থান কাল এবং পদাথে বাস্তব এবং অন্য নিরপেক্ষ অস্তিত্ব আরোপ করা 


নিউটনীয় পদাৰ্থবিদ্যার বৈশিষ্ট্য। কারণ গতি সম্পৰ্কায় নিউটনীয় বিধিতে তরণ 
সম্পর্কীয় চিন্তন দেখা দেয় । কিন্ত; এ তত্তের ত্বরণ শুধুমান্ত “স্থান সাপেক্ষ তৰরণই” 
বোঝাতে পারে। গাতসম্পকাঁয় বাধিতে তরণকে কোন অর্থবহ রাশি ভাবতে হলে, 
নিউটনের স্থানকে "স্থতিশীল" (at rest ) কিম্বা অন্ততপক্ষে “তহারত নয় রূপে” 

ত্রণ সম্পৰ্কীয় ধারণায় প্রবিষ্ট কাল সম্পকেও একই বন্তব্যের 
অনেকটাই প্রযোজ্য । নিউটন নিজে এবং তার সবপেক্ষা সমালোচনাকারা (critical ) 
সমকালীনরাই বোধ করেছিলেন স্বতঃত স্থান এবং তার গাঁতর অবস্থার উপর ভৌত 


হ্‌ 
বাস্তবতা আরোপ করা, গোলমেলে খ্যাপার় ৷ বলাবদ্যার কোন ভৌত অথ“ আরোপ 
করতে হলে তখন কিন্ত; অন্য কোন বিকল্প ছিল না । 


ৰ 


1. আমার পুরাতন বন্ধ, 


সালে এ বইয়ের প্রথম অনুবাদের 
সম্পদ এবারও আমাকে দান করেছেন ৷ উল্নাত সম্পকে 
এই নূতন পাঁরাশচ্টের অন:বাদ পাঠ তাঁরই দান। 

বিববিদ্যালয়ের গণিত বিভাগের অধ্যাপক এ. জি, ওর়াকারের ( A. 3. Walker ) 


কাছে আমি গভীরভাবে কৃতজ্ঞ । অধ্যাপক ওয়াকারও এ অনুবাদ পাঠ করেছেন এবং 
বহ; সহায়ক প্রস্তাব উত্থাপন করেছেন ৷ 


অসংখ্য প্রস্তাব উত্থাপন এবং 
তাঁর কাছে এবং লিভারপুল 


আর. ভব্লন্য, লসন । 


পরিশিষ্ট ত 


ৰণ স্থান 9%; 
কত হয়ে দই তে মাজ 
দাৰ্শানকেরা বারবার এ অনুমানে বাধা ot । 5. সত 
778 ৰ hl be ডি র ( Descartes ) 
ব্যাপ্তি ব্তুীপণ্ডের সঙ্গে বুন্ত । সুতরাং ও নিভু 
অতএব কোনো শূন্যদ্থানও নেই। য্যান্তর তি es EE 
এতিম গং ত এর ফলশ্রযাতিতে । 
ও নিশ্চয়ই সত্য যে ব্যাপ্তি সম্পৰ্কীয় ধারণার উৎপাত্তি কঠিন (5০11৫ ) বস্তু 
9 স্থাপন করা কিংবা আগাদের সংস্পর্শে আনার অভিজ্ঞতা থেকে । এ থেকে 
[িন্তু এ রকম সিদ্ধান্ত করা যায় ন৷ যে, যে সমস্ত ক্ষেত্র স্বতঃত এ ধারণা গঠন সৃচ্টি 
করে নি সে সমস্ত ক্ষেত্রে ব্যাপ্তি সম্পর্কীয় ধারণা যযা্তিযুক্ত নয । পরীক্ষালব্ধ ফল 
বোঝার জন্য এ ধারণার যে মূল্য রয়েছে সেই মূল্যে এই ধারণার এ রকম ব্যাপ্ত 
(extension ) পরোক্ষভাবে সমৰ্থন করা যায়। সুতরাং ব্যাপ্ত শুধুমাত্ৰ বস্ত:- 
$পণ্ডতেই আবদ্ধ এই দঢ় ঘোষণা অবশ্যই ভিত্তিহীন আমরা পরে কিন্ত; দেখব 
ব্যাপক অপেক্ষবাদ দেকার্তের চিন্তাধারাকে ঘোরা পথে সমর্থন করে । দেকাতে যে 
জন্য তাঁর এই বিশেষ আকর্ষণীয় দৃণ্টিভীঙ্গতে পেণঁছোছিলেন সেটা নিশ্চয়ই এই 
বোধ £ বাধ্যতামুলক প্রয়োজন ছাড়া স্থানের মত একটা জিনিসে বাদ্তবতা আরোপ 
করা উচিত নয় ॥ স্থানের “প্রত্যক্ষভাবে জ্ঞাত" হবার ক্ষমতা নেই ৷! 
স্থান সম্পৰ্কীয় ধারণা কিংবা সে ধারণার প্রয়োজনীয়তার মনস্তাত্তিক উৎপত্তি 
চিন্তার ভিত্তিতে যতটা সহজ প্রতীয়মান হয়, ঠিক ততটা সহজ নয় । 
প্রাচীন জ্যামাতিবেন্তাদের কাজ ছিল ধারণাপ্রসূত বদ্ত নিয়ে [ খাজ;রেখা, বিন্দু, 


পচ্ঠতল (surface ) ] ৷ কিন্তূ পরবর্তীকালে বৈশ্লেষিক জ্যাগিতি যে রকম করোছল 
স্থান সম্পৰ্কীয় ধারণার ইঙ্গিত কিন্ত; 


অনুমান করা যাক একটি বাক্স বানানো 
ভাবে বাক্সটির ভিতর 'জানিষ- 
“্বাক্স* নামক বাস্তব পদার্থের 


আমাদের প্রথাগত 


সে রকম সত্যকারের স্থানকে নিয়ে নয়। 
এসেছে কয়েকটি আদম অভিজ্ঞতা থেকে । 

যাতে সেটা ভার্ত হয়ে যায় সেই রকম বিশে 
এই রকম সাজানোর সম্ভাবনা 
দপারবেণ্টিত স্থান" এবং এটা দেওয়। রয়েছে বাক্সের 
ষ যা বিভিন্ন বাক্সে বাভন্ন, খুব স্বাভাবিকভাবেই 
ন থাকা না থাকা নিরপেক্ষ ৷ যখন 


হয়েছে । 
পন্ত সাজানো সম্ভব ৷ 
ধমণ। এ ধর্ম বাক্সের দ্বারা 


সঙ্গেই । এটা এমন একটা জান 
ভাবা যায় এ জিনিষের আপতিত বাক্সের ভিতরে কিছ 


1. একথা সম্পূর্ণ বিশ্বাসযোগ্য নয়! 


ড় ২ রি পারাশস্ট 


বাক্সের ভিতরে কোন জিনি না থাকে তখন তার ভিতরের স্থানকে শুন্য মনে হয় । 

এ পর্যন্ত স্থান সম্পর্কে আমাদের ধারণা বাক্সের সঙ্গে জাঁড়ত। এটা কিন্তু 
দেখা যায় যে বাক্সের স্থানে গমদামজাত করার সম্ভাবনা বাক্সের দেয়ালের স্থলতৰ 
নিরপেক্ষ । ফলশ্ৰহৃতি হিসাবে “স্থানকে না হারিয়ে এই স্থলত কাঁময়ে কি শুন্য 
আনা যায় নাঃ এই সীগিতকরণ পদ্ধাতর স্বাভাবকতন দ্বতঃপ্রভীয়মান। এখন 


আমাদের চিন্তনের জন্য অবাশচ্ট থাকে বাক্সাবহীন স্থান । ব্যাপারটা স্বতঃপ্রতীয়মান, 


কিন্ত; ধারণাটির উৎপাত্তি বাদ আমরা ভূলে যাই তাহলে সেটা কত অপ্বাভাবক,মনে 


হয়। বোঝা যায় দেকার্তে বাস্তবপদার্থীনরপেক্ষ স্থান নিয়ে বিচারের এত বিরোধী 
কেন ছিলেন, (একই সময়ে বৈশ্লোষক জ্যামাততে স্থানকে একাটি মূলগত 
ধারণারূপে বিচার করাতে এ মত কিন্তু তাঁকে বাধা দেয় নি )। পারদ বায়ুচাপমাপীর 
(mercury barometer ) ভিতরের শুন্যতার দিকে দষ্টি আকৰ্ষণ করায় শেষ 
দেকাতে পন্থী নিশ্চয়ই নিরস্ত্র হয়েছেন । কিন্তু একথা অদ্বীকার করা যায় না যে 
এই আঁদমু স্তরেও স্থান সম্পর্কায় ধারণা কিম্বা স্থান একটি অন্যানরপেক্ষ বাদ্তব 
এই উট সঙ্গে অসন্তাষ্টজনক কিছ; একটা লেগে থাকে । 

স্থানে (অর্থাৎ বাক্সে) কী করে ব্তাপণ্ডগ্লি বোঝাই করা যায় সেটা 
ইউাকনডীয় ত্ৰিমাত্ৰিক জ্যাঁমাতর বিষয়বস্তু । সে জ্যামিতির দ্বতগাসদ্ধাভীত্তক গঠন 
সহজেই আমাদের প্রতারত করে; তার ফলে আমরা ভুলে 
বাস্তবে রুপায়িত হবার যোগ্য পারাম্থাত অভিমুখে আরোপিত । 

এখন যাঁদ উপরে লেখা সধাক্ষপ্ত খসড়া এবং বাক্স “ভাঁত“ করার ব্যাপারে আমাদের 
আভজ্ঞতা অনুসারে স্থান সম্পকে ধারণা গঠন করা 


বায় তা হলে সে স্থান মুখ্যত 
হবে একাট সীমায়ীত (bounded ) স্থান ৷ 


এই সীমারেখাকে কিন্ত; অবশ্য- 
প্রয়োজনীয় বলে মনে হয় না কারণ আপাতদ:ণ্টতে একাট ব 


একটি বাক্সকে সব সময়ই পারবেষ্টন করতে পারে। 
সীমাহীন একটি জিনিষ । 


যাই যে এ জ্যামাত 


হত্তর বাক্স ক্ষমপ্রতর 
এইভাবে স্থানকে মনে হয় 


1. স্থানের বাস্তবতা অস্বীকার করে এই দায় থেকে মুস্ত হবার 


জন্য কান্টের 
প্রচেষ্টাকে কিন্ত; গুরুতেরর সঙ্গে গ্রহণ করা প্রায় অসম্ভব ৷ বাক্সটা নিজে এবং 
তার ভিতরে যে জানবগলি বোঝাই করা যায় সেগদাল যে অথে বাস্তব সেই একই 


অর্থে বাস্তব বাক্সের অন্তর্গত স্থানে বোঝাই করার সম্ভাবনা । 


এ সম্ভাবনা বাক্সের 
স্থানের সঙ্গে সহজাত (inhernt ) । 


পারাশষ্ট = 


স্থানের ইউক্যাডীয় চারন্র এবং ত্রিমাত্রিক কজ্পনকে কি করে তুলনামুলকভাবে 
১৪ ৰ ৮) 


অতীতের আদম অভিজ্ঞতা থেকে অনুসরণ করা যায় সে তথ্য নিয়ে এখানে 


আগি আলোচনা করবো না ৷ আম বরং সবার আগে অন্যান্য দ্াষ্টভাঁঙ্গ থেকে 


আলোচনা করবো ভৌত চিন্তনের বিকাশে স্থান সম্পৰ্কীয় ভূমিকা নিয়ে । 

একটি ক্ষদ্রতর বাক্স $ যখন আপেক্ষিক স্থিতাবস্থায় একটি বৃহত্তর বাক্স $-এর 
[ভিতরকার ফাঁপা স্থানে অবপ্থিত তখন 5-এর ফাঁপা স্থান 5-এর ফাঁপা স্থানের অংশ এবং 
যে একই স্থান এই দুটিকে ধারণ করে বাক্সগলির প্রত্যেকটিই সে স্থানের অধিকারী ৷ 


$ যখন $' সাপেক্ষ গতিশীল তখনকার কছপন ( concept ) অত সরল নয় ॥ তখন 
মনে হতে পারে 5 সব সমর একই স্থানকে পাঁরবেষ্টন করে রয়েছে {কিন্ত পাঁরবেষ্টন 


করেছে 5 স্থানের পাঁরবর্তী একাঁট অংশকে ৷ তখন প্রয়োজন গড়ে প্রাতটি বাঝ্সকে 


তার বিশেষ স্থান ভাগ করে দেয়া । সে স্থানকে সীমানাযুস্ত ভাবা হয় না। তাছাড়া 


এ দুটি স্থান পরদপর সাপেক্ষ চলমান । 


অনুমান করা প্রয়োজন হয় : 
[গে মনে হয় স্থান একটি সীমাহীন মাধ্যম 


এই জটিলতা সম্পর্কে সচেতন হবার আর 
তরে বাস্তব পদার্থগঠীল জন্তরণশীল ৷ 1কন্ত; 
এখন আমাদের অবশ্যই মনে করতে হবে : স্থানের সংখ্যা অসীম এবং তারা পরস্পর 
সাপেক্ষ চলমান ৷ স্থান বদ্তানষ্ঠভাবে বর্তমান একটা কিছ এবং তার অদ্তিতঃ 

বৈজ্ঞানিক চিন্তাধারার অংশ ৷ পরদ্পর সাপেক্ষ 


অন্য জীনিষ নিরপেক্ষ এ ধারণা প্রাক 
চলমান, সংখ্যায় অসীম, স্থানের আদ্ততদ সম্পকে ধারণা কিন্তু সে চিন্তাধারার 
বাঁন্তর দিক দিয়ে এই শেষোন্ত ধারণা পাঁরহার করা অসম্ভব । কিন্ত; 


বৈজ্ঞানিক চিন্তনেও এ চিন্তাধারা বিরাট "কিছু ভুমিকা পালন করে 1ন। 


কাল সম্পৰ্কীয় ধারণার মনদ্তাত্তিক উৎপাত্তি সম্পর্কে ক বস্তুব্য? এ ধারণা 
116.100 mind ) ও বোধোন্দ্রয়ের আঁভজ্ঞতা এবং 


ণের সঙ্গে জড়িত। সন্দেহ হয় স্বকীয়ভাবে 
র পার্থক্য (কিম্বা শন্ধামান 


আমাদের কাছে প্রদত্ত ক না। 


1কম্বা এমন একটি আধার, যার ভি 


অংশ নয়। 


শনঃসন্দেহে স্মতিচারণ ( calli 


সেগুলির স্মতিচারণের পথকাঁকর 


বোধোন্দ্রয়ের আঁভজ্ঞতা এবং স্মতচারণের ভিতরে 


পুনরুথাপন ) মনস্তাত্তিক দিক দিয়ে প্ৰত্যক্ষভাবে 
য়র সাহায্যে কোন আভিজ্ঞতা সত্যই হয়েছে না শুধুমাত্ৰ এ 


ভন্ঞতা সবারই আছে! বোধ হয় মনের 
বকল্পের ভিতরে পার্থক্য লক্ষ্য করার 


কিছ সম্পর্কে বোধোন্দর 
বিষয়ে স্বপ্ন দেখেছেন এ রকম সন্দেহের আঁ 


বৃবন্যাস ক্রিয়ার ফলগ্রতে হিসাবে এ দঃটি 


ক্ষমতার উদ্ভব হয় । 
একটি আভিজ্ঞতার সঞ্গো একটি “অনুসরণ ( recollection )" জড়িত এবং 


ক পারাশষ্ট 


“বৰ্তমান আঁভজ্ঞতাগহীলির" তুলনায় তাকে "পূৃৰ্তর” (earlier ) রূপে বিচার 
করা হয়। অনুদ্মরণ করা আভজ্ঞতাগমনলর জন্য এ একাঁট কল্পনপ্রসৃত বিন্যাস 
প্রণালী (conceptual ordering principle ) এবং এটা সম্পাদন করার 
সম্ভাবনা থেকে উদ্ভূত হয় সময় সম্পকে ব্যান্তানষ্ঠ ধারণা অর্থাৎ সময় সম্পর্কীয় সেই 
কলন থা ব্যান্তর আভজ্ঞতাগ্যীলর বিন্যাসে আরোপিত হয় । 

সময় সম্পকাঁর কল্পনকে বন্ত্বানষ্ঠ করার অর্থ আমাদের কাছে বক ? একাঁটি 
উদাহরণ বিচার করা যাক। 4 নামক একটি ব্যান্তর (আম ) আভজ্ঞতা হোল 
"বিদয়ৎ চমকাচ্ছে।” একই সময়ে 4 নামক ব্যান্ত 7 নামক ব্যান্তর এমন একটি 
আচরণ সম্পর্কে আভজ্ঞতা লাভ করলো যে তার নিজের অভিজ্ঞতা "বিদ্যুৎ চমকাচ্ছে” 


এর সঙ্গে B-এর আচরণের একাঁটি সম্পর্ক স্থাপিত হোল । এইভাবে 4 নিজের 
আভজ্ঞতা “বিদ্যুৎ চমকাচ্ছে"-এর সঙ্গে কে সম্বন্ধযান্তড করে। 4 ব্যান্ডাটর কাছে 
এই ধারণা উপাদ্থত হয় যে “বদন চমকাচ্ছে' তার এই আভজ্ঞতার অংশ অন্য 


লোকও গ্রহণ করছে। াবদন্যুৎ চমকাচ্ছে”" এখন আর অপরবাঁজত (exclusive) 
ব্যান্তগত আঁভজ্ঞতারুপে ব্যাখ্যাত নয় ৪ ব্যাখ্যাত অন্য লোকের আঁভজ্ঞাতারুপেও 
(কিংবা শেষ পযন্ত শুধূমান্র "সম্ভাব্য অভিজ্ঞতা” ) । এমাঁন করেই “বিদুৎ 
চমকাচ্ছে' এই ব্যাখ্যার উদ্ভব হয়৷ 


ব্যাপারটা প্রথম চেতনায় প্রবেশ করেছে একাঁট 
“অভিজ্ঞতা” রূপে, সোট এখন ব্যাখাত হচ্ছে একটি ( বদ্ত;ানণ্ঠ ) "ঘটনা" রূপে । 


আমরা বখন “বাদ্তব বাহ্জগতের" কথা বাল তখন আসলে বোঝাতে চাই এই সমস্ত 
ঘটনার মোট যোগফল । 


আমরা দেখোঁছ আমাদের অভিজ্ঞতাগুলিতে কালিক ( temporal ) 1বন্যাস 
আরোপ করতে "আমরা নিজেরা সজোরে চালত" এইর্‌' 


প বোধ কার । ঘটনা অনেকটা 
এই রকম ঃ 


B যাঁদ +-এর পরবর্তী এবং % যাদ 9-এর পাঁরবর্তী হয় তা হলে % হবে 
+-এর পরবর্তী ( 


“অভিজ্ঞতার পধায়ক্রম Sequence of experience ) । এখন, 
যে “বটনাগণীল" আমরা আমাদের আভজ্ঞতার সঙ্গে যুন্ত করোছ, এ সাপেক্ষ 
তাদের অবদ্থান কি? প্রথম দষ্টতে মনে হয় ঘটনাবলীর কালিক বিন্যাসের ভন:মিত 
আস্ততৰ দ্বতঃপ্রতীয়মান এবং এ বিন্যাসে সঙ্গে অভিজ্ঞতার কালিক বিন্যাসের 
এঁক্য রয়েছে। আঁবদ্বাসের সন্দেহ ( sceptical doubt) অভতুভূত না হওয়া 


পৰ্যন্ত সাধারণত অজ্ঞাতসারে এরকমই করা হয়েছে ॥ ববদ্ত্যানণ্ঠ পৃথিবী সম্পর্কে 


উাদাহরণ ৪ শাব্দিক উপায়ে প্রাপ্ত আঁভজ্ঞতার কালিক বিন্যাসের সঙ্গে দৃষ্টির 


গারাশস্ট তর 


ধারণায় পেশছুতে হলে আরও একটি গঠনমূলক কল্পন ( ০০০০০০৷) প্রয়োজন : 
ঘটনাটির শুধু কালিক অবস্থান রয়েছে তাই নয়, রয়েছে তার স্থানক অবস্থানও । 

এর আগের অন:চ্ছেদগ:লিতে আমরা বলতে চেষ্টা করোছি কি করে স্থান, কাল 
এবং ঘটনা সম্পর্কায় কল্পনগ;াঁলকে মনদ্তত্তেবর দিক থেকে অভিজ্ঞতার সঙ্গে সম্পর্ক- 
যুক্ত করা যায়। ব্যাশুর বিচারে এগুলি মানবব্ডাদ্ধির স্বাধীন সাণ্টি। এরা চিন্তার 
সাধনী (1991১ ) ৷ এদের উদ্দেশ্য, অভিজ্ঞতাগলিকে পরস্পর সংখস্ত করা। যার 
ফলে সেগযীলকে আরো ভালভাবে নিরীক্ষণ করা যায়। এই মূলগত ধারণাগ;লির 
পরীগ্গাভাত্তক (৫17১০৭! ) উৎস সম্পর্কে সচেতন হবার চেস্টা করলে দেখা যাবে 
আসলে এই ধারণাগযীলর সঙ্গে আমরা কি পরিমাণ জাঁড়ত। এইভাবে আমরা 
সচেতন হই নিজেদের স্বাধীনতা সম্পকে । প্রয়োজনে এ স্বাধীনতার বিচক্ষণ ব্যবহার 
সব সময়ই কাঠিন। 

স্থান-কাল-ঘটনা | মনস্তত্তেবর জগৎ থেকে আগত ক্পনগ;,লির বৈসাদ্‌শ্যে 
(৷ 9080-851) সংক্ষেপে আমরা এগুলির নাম দেব স্থানান,রঃপ ( spacelike) ] 
কঃপনগৃলির মনস্তাত্ডিৰক উৎপত্তি সম্পর্কে এই লেখায় যোগ করার মত অপারহা্ষ* 
আরো কিছু আমাদের রয়েছে। স্থান বিষয়ক কল্পনকে আমরা একাধিক বাক্‌স 
ব্যবহার এবং সেগুলির ভিতরে বাগ্তব পদাৰ্থ {বন্যাসের সঙ্গে যনুস্ত করোঁছ। সুতরাং 
ধারণাগ;লির এই গঠনাক্িয়া বাস্তব পদাৰ্থ (বাক্স ) সম্পর্কীয় ধারণার আঁস্ততর 
পুবাহ্নেই মেনে নেওয়া হয়েছে বলে মাননা করে । একইরূপে, সময়ের বস্তুনিষ্ঠ 
কম্পন গঠনের জন্য যে ব্যান্তদের উপস্থাপন করতে হয়েছিল, এ প্রসঙ্গে তারাও বাস্তব 
পদাথে'র ভুমিকা পালন করে। সেইজন্য আমার মনে হয় বাস্তব পদার্থ সম্পৰ্কায় 
ধারণার গঠনাক্রয়ার আমাদের স্থান-কাল সম্পৰ্কীয় ধারণার পবগ্রামী হওয়া 


আবাশ্যক। 
মনস্তত্তরক্ষেত্রের বেদনা, লক্ষ্য, উদে 


কল্পনগ;ঁলি আগে থাকতেই প্রাক-বৈজ্ঞানিক চিন্তাধারার অংশ । 
চিন্তনের বৈশিষ্ট্য এই যে নীতগতভাবে 


[বে কর্ম করা এবং চেস্টা করা 


দৃশ্য ইত্যাদি কল্পন এবং এই সমস্ত স্থানাননর,প 
এখন, সাধারণভাবে 


প্রক্াতবিজ্ঞানের চিন্তনের মত পদার্থাবদ্যার 
এর প্রচেষ্টা “গ্থানানুরুপ” ধারণাগঠীল নিয়ে এককভ। 
সাহয্যে প্রাপ্ত কালিক বিন্যাসের পার্থক্য হতে পারে। সুতরাং ঘটনার কাল 
পরম্পরা এবং অভিজ্ঞতার কাল পরম্পরা অভিন্ন : এ কথা সহজে মেনে নেওয়া কারো 


পক্ষে সম্ভব নয়। 


না, 
পারাশ১৮ 
১৬০ 


এদের সাহায্য সেই সমস্ত সম্পর্ক প্রকাশ করা যেগযীলর গঠন বিধির ( Law ) নত । 
পদার্থীবদের চেষ্টা রঙ এবং আভাকে (1905 ) কম্পনে পাঁরণত করা এবং শারীর- 
{বদের চেঞ্টা চিন্তা এবং ব্যথাকে স্নায়াবক /্রিয়ায় পাঁরণত করা। সে পারণাতর 
পদ্ধাত এমন যে সেগীলর আস্ততেবর কার্ধকারণবন্ধন থেকে মনোজ উপাদানকে বাদ 
দেয়া যায় এবং কার্যকারণ সম্পর্কমণ্ডলের ভিতরে স্বতন্ত্র সংযোগরুপে সে উপাদানের 
আদ্তিতৰ থাকে না। সন্দেহ নেই, যে দষ্টভাঙ্গর বিচারে, সমস্ত সম্পর্ক 
নীতিগতভাবে শুধুমাত্র “স্থানানুরূপণ কল্পনের সাহায্যে বোঝা সম্ভব আধ্যানক 
যুগে “বস্তবাদ" বলতে সেই দণষ্টভাঙ্গকেই বোঝায়। (কারণ “বস্তা তার 
মূলগত কল্পনের ভুমিকা হারিয়েছে )। 

প্রক্মতাঁবজ্ঞানে চিন্তনের মৌল ধারণাগুলিকে গ্লেটোর আঁলমূপীয় ক্ষেত্ৰ থেকে 
টেনে নামানোর প্রয়োজন কি? 
চেষ্টার; উত্তর: 
সঙ্ে। 


{ক প্রয়োজন তাদের পাব কূলপঞ্জী প্রকাশের 
“এগাল নিষিদ্ধ (18০০০ ) এই সংগ্কার জাঁড়ত এই চিন্তনের 
সে সংস্কার থেকে এই 'চন্তনকে মন্ত করা এবং তার ফলে চিন্তন এবং 
কংপন গঠনে আরো স্বাধীনতা লাভ করা । এই সমালোচনামূলক ধারণা উপস্থিত 
করেছিলেন ডি. হিউম (1), Hume ) এবং ই 


ম্যাক (E. Mach) এ 
উপস্থাপন তাঁদের অমর বীত। 


স্থান কাল এবং বাস্তব পদার্থ | গুরুতবপূর্ণ বিশেষ ক্ষেত্র কাঁঠন বস্ত্যাপ'ড 
(5০114 body ) সহ | সম্পর্কীয় কুপন প্রাক বৈজ্ঞানিক চিন্তাধারা থেকে বিজ্ঞান 
আধপ্রহণ করেছে, সেগুলির পাঁরবর্তন করেছে এবং সেগহীলকে স্পষ্টতররুপে 
'নার্দগ্ট করেছে ( rendered them more precise ) । এর প্রথম গুরু তৰ্পণ 
সাফল্য ইউাকিভীয় জ্যামীতির বিকাশ ৷ জ্যামিতির স্বতঃপিদ্ধবদ্ধ স: গুল, তাদের 
পরীক্ষাভাত্তিক জন্ম ইতিহাসের দিক থেকে আমাদের দ ণ্ষ্টিপথকে যেন কখনোই রুদ্ধ 
না করে (ঘনবদ্তুপিণ্ডগুলির বিন্যাস এবং সেগণূলকে পাশাপাশি স্থাপনের 


সম্ভাবনা ) | বিশেষ করে স্থানের ত্রিমাত্রিক স্বভাব এবং তাদের ইউাক্যডীয় চারন্রের 
উৎপাঁত্ত পরীন্ষাভীত্তক [ একর্‌পে গঠিত "ঘনকের” 


(০০৮০ ) দ্বারা এ স্থান 
সম্পূর্ণ ভরাট করা সম্ভব ৷ ] 


প্‌ণরিুপে অনমনীয় বস্তপ্ডের কোনো আদ্তিতৰ নেই এ তথ্য আবিচকারের 
ফলে স্থান সম্পর্কীয় কল্পনের সক্ষমতা আরো বৃদ্ধি পায়। সমস্ত বদ্ত্যপিণ্ডেরই 
প্রত্যসদ্থ বিরূপণ সম্ভব (elastic deformation ) এবং তাপমাত্রা পাঁরবর্তনের 
সঙ্গে তাদের আয়তনের পরিবর্তন ঘটে । সেইজন্য ভৌত কল্পন ব্যাতরেকে গঠনের 


পারাশস্ট ৩১ 


প্রতিরূপ উপস্থাপন সম্ভব নয় । গঠনের সম্ভাব্য সর্বসমতার (Possible 
0915106069১ ) বিবরণও দিতে হবে ইউাক্যভীয় জ্যামীতর সাহায্যে । কিন্তু 
যেহেতু নিজপ্ব ধারণা প্রতিষ্ঠিত করার জন্য পদার্থাবদ্যাকে শেষ পর্যন্ত জ্যাঁমাতর 
ব্যবহার অবশ্যই করতে হবে ৷ সেই জন্য জ্যামিতির পরীক্ষাভাত্তক আধেয় 
(01019907041 content ) বিবৃত করা এবং পরীক্ষা করা শ্যধামান্র পদার্থাবদ্যার 
পূর্ণ কাঠামোর ভিতরেই সম্ভব। 

এই প্রসঙ্গে পরমাণুবাদ, (86911150105 ) এবং তার সান্ত বিভাজ্যতা সম্পৰ্কীয় 
(finite divisibility) কল্পনও মনে রাখতে হবে কারণ উনপারমাণাবক 
বিস্তারস্থান (space of subatomic extension) মাপন সম্ভব নয়। 
পরমাণুবাদ (41010151105) নীতিগতভাবে আমাদের কঠিন বস্তযীপণ্ডগদালর স্পষ্ট 
এবং স্থিতীয়ভাবে সংজ্ঞাত সীমানিদেশকারী পণ্ঠতল সম্পৰ্কীয় কন্পনও পরিত্যাগ 
করতে বাধ্য করে। যথাযথ বিচারে, পরস্পর সপর্শকারী বস্ত্ীপগ্ডগুলির সম্ভাব্য 
বাহ্যিক গঠনের (০০0৪0186015) কোন নিল বিধি নেই--এমন কি স্থলে 
অণ্যলেও ( macro-regions ) নেই | 

এ সত্তেও স্থান সম্পর্কীয় কলপন পাঁরত্যাগ করার কথা কেউ ভাবেন নি। তার 


কারণ : মনে হয়োছল অতীব সন্তোষজনক পূর্ণপ্রক্াতাবজ্ঞান তন্বের 


জন্য এ কঃপন অপারহার্য। উনবিংশ শতাব্দীতে শধ্মান্র ম্যাকই (Mach ) 


স্থান সম্পৰ্কীয় কঃপন পাঁরতাগের কথা গবরদতেবর সঙ্গে ভেবোছিলেন। তিনি 
র স্থলে সমস্ত পদার্থাবন্দুর অন্তর্কতাঁ তাৎক্ষাণক দুরতেরর 


চেয়েছিলেন এ ধারণা 
সম্পকে একটি 


ধারণাকে প্রাতপ্থাপন করতে ( তাঁর এ প্রচেষ্টার উদ্দেশ্য ছিল জড়তৰ 
সন্তোষজনক বোধে পেশছানো । ) 
ক্ষেত্র 


নিউটনীয় বলাবদ্যায়, স্থান এবং কালের একটি দ্বৈত ভূমিকা রয়েছে। অর্থাৎ যেগুলি 
সাপেক্ষ স্থান নিদেকশক এবং কালের সাহায্যে পদাথণীবদ্যায় ঘটমান কার্ধগযীলর বিবরণ 
কাল সেগুলির বাহক অথবা কাঠামোর ভুমিকা পালন করে। 
“পদাখীবন্দুর* সমষ্টির দ্বারা পদার্থ গঠিত। এই 


ঘটনার উপাদান ৷ যেখানে বাবন্ত ( discrete ) 
1বিচ্ছিন্নরপে চিন্তা 


এক্ষেত্রে পদার্থের 


দেওয়া হয় : স্থান এবং 
নীতিগতভাবে চিন্তা করা হয়, 
বিন্দুগডলির গাতই ভোত 
গঠন বর্ণনার ইচ্ছা কিম্বা ক্ষমতার অভাব সেখানে পদার্থকে অ 
করা হয়। মনে হয়, এ চিন্তাও যেন করা হয় সাময়িকভাবে । 


তু গাঁরাশ*১ 


ক্ষুদ্র অংশগঠলিকে (elements of volume ) পদার্থাবন 


নুর 


পে বিচার করা হয়: 
অন্ততপক্ষে ততক্ষণ পর্যন্ত যতক্ষণ শুধুমাত্ৰ গাঁত নিয়েই আমাদের বিবেচনা, ঘটনা 
নিয়ে নয়। এই মুহূর্তে ঘটনাগুলির কারণ গাঁততে আরোপ করা সম্ভব নয় কিংবা 
আরোপ করে কোন প্রয়োজনীয় উদ্দেশ্য সাধিত হবে না। (যথা-তাপমান্রার 


গারবতনি, রাসায়নিক ক্রিয়া ইত্যাদি )। স্থান এবং কালের দ্বিতীয় ভূমিকা ছিল 
একাট “জড়তবীয় তনত” হওয়া। 


নদেশের যত রকম তন্ত্র কল্পনা করা সম্ভব 
সেগুলির ভিতরে জড়তনীয় তন্রগর্নীলকেই সুবিধাজনক ভাবা হয়োছল কারণ সেগুলি 
সাপেক্ষ ছিল জড়তীয় বিধির সত্যতার দাবী । 

এ ব্যাপারে আসল ঘটনা হোল ভৌত বাস্তবতাকে অন;ভবকারী ব্যাপ্তানিরগে 
ভাবা। অন্তত নীতগতভাবে ভাবা হয়েছিল ভৌত বাস্তবতার উপাদান একাঁদকে 
“থান এবং ঝাল আর অন্যদিকে স্থান এবং কাপসাগেক্ষ চলমান স্থায়ীভাবে বর্তমান 
পদাৰ্থ বিন্দনসমহে । স্থান এবং কালের অন্যনিরপেক্ষ আঁদ্ততর সম্পৰ্বার ধারণার 
গঢ় (drastically ) প্রকাশ হতে পারে এইভাবে : পদার্থ যদি অদশ্য হয় তাহলে 
শান স্থান ও কাল থাকবে (ভৌত ঘটনার একাট রঙ্গমণ্ের মত )। 

এই দাষ্টভাঞঙ্গ আতিক্রম এমন একটি বিকাশের ফলশ্রদাত প্রথমত যার স্থান-কাল 
সমস্যার সঙ্গে আপাতদষ্ট কোন সম্পর্কই ছিল না। সে বিকাশ ক্ষেল্লসম্প্কয় 


কল্পনের আবিভবি এবং নীতগতভাবে তার কগাসম্পকাঁয় (পদা্থীবন্দু ) কতপনের 


স্থলে প্রাতদ্থাঁপত হওয়ার অন্তিম দাবী । চিরায়ত পদাথীবদ্যার কাঠামোতে যে 


স্থলে পদার্থকে সাংতত্যকরুপে বিচার করা হয়েছে সেখানে ক্ষেত্র সম্পর্কীয় কপন উপ- 
স্থিত হয়েছে সহায়ক কম্পনরপে। উদাহরণ : কাঠন একাট বদ্তুপিণ্ডে তাপ পাঁরবহন 
বিচারে প্রাতাঁট স্মানাদক্ট কালে বদ্তযাপণ্ডের প্রাতাঁট বিন্দুর ভাপমান্রা প্রকাশের 
সাহায্যে বদ্তপণ্ডটির অবস্থার বিবরণ দেওয়া হয়। গাঁণতিকরূপে এর অর্থ 
অপমান এর প্রতির্ল্প, উপস্থাপিত হয় একাধিক স্থান নিদেকশক এবং কাল 


নিদেশিক / ( তাপমান্ৰা ক্ষেত্ৰ )-এর গাঁণাতক আভব্যান্ত (অপেক্ষক ) রুপে! তাপ 
পাঁরবহণ 'বাধর প্রাতরপ একটি স্থানক সম্প 


সমীকরণ differential equation ) 


এ সম্পর্কের অন্তভঃস্ত। তাপমাত্রা এখানে ক্ষেত্র পনের একাট সরল উদাহরণ । 


এটা এমন একটি রাশি (কিম্বা একাধিক রাশির মিশ্রণ ) যে রাশ নি্দেশকগডুচ্ছে 
এবং সময়ের অপেক্ষক ৷ আর একটি উদাহরণ : 


ক ( local relation ) (অবকল 
তাপ পাঁরবহণের সমস্ত বিশেষক্ষেত্ 


একাঁট তরল পদার্থের গাঁতর 
বিবরণ ৷ প্রতিটি বিন্দূতেই যে কোন কালে একটি গাঁতবেগ বৰ্তমান ৷ পারমাণগতভাবে 


পরিশিষ্ট তত) 


সে গাঁতবেগের বিবরণ দেওয়া হয় একটি স্থানাত্কতন্ত্ের (সদ্বিশ_vector ) 
অক্ষগঠীল সাপেক্ষ তিনটি "উপাদানের (০০711207601)" সাহায্যে । এখানেও 
একটি বিন্দুতে গাঁতবেগের উপাদান (ক্ষেত্ৰীয় উপাদান_9610 component ) 


তিনটি নির্দেশক (১ 0, 2 ) এবং কালের ৫) অপেক্ষক। 

উল্লিখিত ক্ষেত্ৰগলির বৈশিষ্ট্য এই যে সেগডলি শুধুমাত্র ওজনযোগ্য ভরে দ্‌চ্ট 
হয়। তাদের কাজ শঃধ্যু এই পদার্থের একটি অবস্থার বিবরণ দেয়া। ক্ষেত্র- 
বপনের ীতিহাসিক বিকাশ অনুসারে যেখানে কোন পদার্থ পাওয়া যেত না সেখানে 
কোন ক্ষেন্রও থাকতে পারত না। কিন্ত; উনাবংশ শতাব্দীর প্রথম চতুথতশে দেখানো 
আলোককে যাঁদ প্রত্প্য (০850০) কাঠন বদ্তুপিণ্ডের যান্ত্রিক 


হয়োছল : 
ক্ষেত্ররুপে বিবেচনা 


( mechanical ) কম্গনক্ষেত্রের সঙ্গে পূর্ণ সাদৃশ্য সম্পন্ন 
করা হয় তাহলে আলোকের গতি এবং ব্যাতচার ( interference ) পাঁরঘটনাগুলিকে 
আশ্চর্যজনক স্পষ্টভাবে ব্যাখ্যা করা সম্ভব । সুতরাং একটি ক্ষেত্র উপস্থাপনের 


গ্রয়োন অনন্ত হয়োছল । এমন ক্ষেত্র যে, ওজনযোগ্য ভরের অভাবেও 


"শ[নাস্থানে" তাদের আঁস্ততৰ সম্ভব । 
চ্থায় একাঁটি কুটগরাস্থিতি ( paradoxical situation ) সুষ্টি 
হয়। কারণ : উৎপাঁত্ত অনুসারে মনে হয়েছিল ক্ষে্ৰকলপগন ওজনযোগ্য বদ্ত;াপণ্ডের 
ভাভ্যন্তরের অবগথা বিবরণেই সীমাবদ্ধ | ব্যাপারটা আরো বেশী নিশ্চিত মনে 
হয়েছিল কারণ তখন বিশ্বাস ছিল যে, প্রাতাট ক্ষেত্রকেই একটি অধিষান্তিক 
( mechanical ) ব্যাখ্যাযোগ্য অবস্থারুপে বিচার করা উচিত । ফলে, পবাহেই 
পদাথের আঁস্ততর স্বীকৃত | সুতরাং এতাদিন পর্যন্ত যে স্থানকে শন্যরূপে বিবেচনা 
সর্বত্র কোন এক প্রকার পদার্থের আঁস্তিতৰ অনুমান করা, 


এই ভব! 


করা হয়েছিল সেখানে এবং 
এই পদার্থের নাম দেয়া হয়েছিল "ইথার”। 


ক্ষেত্ৰ কপনের যাল্জিক বাহকের সঙ্গে সম্পকে অনুমান থেকে মন্ত, মনস্তান্তিরক 
থকে ভৌত চিন্তনের বিকাশে সব চাইতে আকর্ষণীয় ঘটনাগ্ালর ভিতরে 


উনাবংশ শতাব্দীর দ্বিতীয়ার্ধে ফ্যারাডে (181209)) এবং 
থ্য স্পষ্ট থেকে স্পচ্টতর হোল 


মনে হয়েছিল, বাধ্যতামূলক ৷ 


দত্টিভঙ্গি ৫ 
স্থান পায়। 
ম্যাকৃসওয়েলের (1 
যে পদার্থাবন্দুর অধিযন্ত্রব 


2:51] ) গবেষণা প্রসঙ্গে এ ত 
[দী কল্পনের ভিত্তিতে {বিচারের তুলনায়, বিদ্যৎচুদ্বকীয় 


কিয়ার বিবরণ, ক্ষেত্রের বাণ্বিধিতে দেয়া অনেক ভাল ! বিদ্যুৎগাতকী বিদ্যায় ক্ষেত্র 


কজ্পন উপস্থাপন করে ম্যাক্সওয়েল ববিদ্যুৎচনশ্বকীয় তরঙ্গ সম্পর্কে সফল ভবিষ্যদ্বাণী 
করেছিলেন। আলোকতরগ্নের সঙ্গে এই ত্রগ্গগ্ালির মূলগত একা সম্পর্কে 


টু পারাশষ্ট 


সন্দেহের কোন অবকাশ ছিল না। তার কারণ এগনীলর বিস্তারের UE 
সমতা ৷ এর ফলে নীতিগতভাবে বৈদ্যুৎগতিকীবিদ্যা আলোকতনত্তকে জাতি 
(absorbed ) করে। এই বিরাট সাফল্যের একাট মনস্তাঁতিরক ক্রিয়া ছিল : 
চিরায়ত পদাথণীবদ্যার আঁধযন্তরবাদী কাঠামোর বিরুদ্ধে, ক্ষেত্র কল্পনের ক্রমশ আধিকতর 
স্বাধীনতালাভ ৷ 

তবও প্রথমে এটা মেনে নেওয়া হয়োছিল যে বিদৎচুদ্বকীর ক্ষেব্রগ্ীলকে ইথারের 
বিভিন্ন অবদ্থারূপে ব্যখ্যা করতে হবে ৷ এই অবস্থাগুলিরে আধষন্র্ৰবাদী জাব 
পে ব্যাখ্যা করার এঁকান্তিক চেষ্টা হয়েছে কিন্ত; এসব প্রচেষ্টা সব সময়ই বাথ 
হয়েছে ৷ ফলে বিজ্ঞান ব্রমণ অভ্যস্ত হয়েছে, এই অধিযন্দবাদী ব্যাখ্যাগ:লৈ পাঁরত্যাগ 
করতে । তবুও এ বিশ্বাসের আস্ততব ছিল যে বদযৎচুম্বকীয় ্েত্রগযুলি আসলে 
ইথারের বিভিন্ন অবস্থা । শতাব্দী পরিবর্তনের মুখে অবস্থাটা ছিল এই রকম । 

ইথারতন্তৰ সঙ্গে এনেছিল এই প্রশ্ন : অধিষন্তবাদী দৃণ্টিভাঁঙ্গ থেকে, ওজন" 
যোগ্য বস্তীপণ্ড সাপেক্ষ ইথারের আচরণ {ক রকম? ইথার কি বদ্ত্ীপণ্ডগ্যীলির 
গাঁততে অংশগ্রহণ করে? নাকি এর অংশগ্াল পরস্পর সাপেক্ষ ্থিতিশীল থাকে ? 


এ প্রন সম্পর্কে সদ্ধান্তগ্রহণ করার জন্য উদ্ভাবনগূলক বহু বৈজ্ঞানিক পরীক্ষা করা 
হয়োছল। এ প্রসঙ্গে নিম্নালাখত গুরুতবপুণ তথ্যগ্ীল উল্লেখ করা উচিত { 
প্‌ণিবীর বার্ধক গাতরু ফলে স্থির তারকাগুলর “অপেরণ (aberration ) 
এবং ডপলার আঁভাক্রিয়া 


ই ঙ্ক 
“(Doppler 1660 )” অর্থাৎ [বাকরণের জানত কম্পা 
সাপেক্ষ দ্থির তারকাগল থেকে আমাদের কাছে 


উপর সেই স্থির তারকাগদীলর আপোক্ষিক গাঁতর 
গলির গাঁততে ইথার কোন অংশগ্রহণ করেনা এ 


সাপেক্ষ কিছুমাত্র আপেক্ষিক গাঁত নেই; এই দুটি অনুমানের [ভীন্ততে এইচ. এ. 
লোৱ়েণ এই সমস্ত তথা এবং পরীক্ষাফল ব্যাখ্যা করেন। মিচেলসন-সল পরীক্ষা 


“গান 
+ শ্মাখার অন্তভ্্ত ছিল না। সুতরাং ইথার যেন প্রতিভাত হোল মৃর্তিগান 
পরগাস্থর ( absolutely at rest 


সম্পাদন করোঁছল, আরও [িছু। 


আগমনশীল আলোকের কম্পাংকের 
শ্রভাব। ওজনধোগ্য বদ্ত্যাপণ্ড" 

রর 
বং ইথারের অংশগুলির পরস্গ 


-সন্ধান 
) স্থানের মত ৷ কিন্তু লোরেঞ্জ-এর অন;সদ্ধা' 


রর 
ওজনয্যেগ্য পদাথের বৈদ্াতক ক্ষেত্রের উপ 
প্রভাব এবং তার বৈপরাত্যের (6০71361) জনয শুধুমাত্র এই তথ্য দায়ী : 


পদার্থের উপাদানকণাগহাি বৈদ্যুতিক আবেশ (electrical charges ) বহন করে । 


সে আবেশ কণাগ্যালর গাতর অংশীদার ৷ পৰবেক্তি অন:মানগডলির উপর নির্ভর 
কোরে লোরেঞ্জের গবেষণা ওজনযোগ্য সমস্ত বস্তীপণ্ডের অভ্যন্তরের তখন পর্যন্ত 


পারাশ্ট ১৩৫ 
জানা, বিদযত্চুম্বকীয় এবং আলোক সম্পর্কীয় ক্রিয়া ব্যাখ্যা করে। মিচেলসন এবং 
মাঁল'র পরীক্ষা বিষয়ে এইচ. এ. লোরেঞ্জ দেখিয়োছলেন : প্রাপ্ত ফল অন্ততরক্ষ 
স্থিতিশীল ইথারতত্েরর বিরাপ্ধগামী নয় । 

এই সুন্দর সাফল্যগ;ঁলি সত্তেও {নিম্নালখত কারণে তত্তেবর অবস্থা তখনো 
সন্তোষজনক ছিল না । এ [বিষয়ে সন্দেহ নেই যে চিরায়ত বলাবদ্যার সত্যতার 
আসন্নতা অত্যাধিক ( holds with a close degree of approximation ) | 
এ বলাবদ্যা শিক্ষা দেয় : প্রাকৃতিক বিধিগ:লি গঠনের জন্য সমস্ত জড়তবীয়তন্দ - 
এবং জড়তনীয় “্থান”ই তুল্য । অর্থাৎ একটি জড়তবীয় তন্ত্র থেকে অন্য জড়তবীয়- 
তন্দে রূপান্তর বিষয়ে সমস্ত প্রাকৃতিক বাধই নিশ্চর ( invariance ) । বিদ্যুৎ 
চম্বকীয় তত্তৰ এবং আলোকতত্তৰ {বিষয়ক পরীক্ষাগছীল বহুল পরিমাণ নিভলতার 
সঙ্গে সেই শিক্ষাই দিয়েছে । কিন্ত িদ[ৎচক্বকীয় তত্তের ভিত্তি শিক্ষা দিয়েছে : 
একাঁট বিশেষ জড়ত্বীয়তন্ত্রকে অগ্রাধিকার দিতেই হবে ৷ অর্থাৎ অগ্রাধিকার দিতে 
হবে স্থিতিশীল এবং আলোকপ্রেরক ( Jluminiferous ) ইথারকে। তাঁত্তবক ভীত্তর 
.এই দ:ণ্টিভাঙ্গ ছিল অতীব অসন্তোষজনক ৷ এমন কোন পাঁরবর্তন কি ছিল না_যে 
পরিবর্তন চিরায়ত বলাবদ্যার মত জড়তবী়তন্তগুলির তুল্যতা ঘোষণা করবে 


(বাশষ্ট আপেক্ষিক নীতি)? 

এ প্রশ্নের উত্তর বিশিষ্ট অপেক্ষবাদ । 
1স্থরতদর সম্পর্কীয় অনুমান এ তত্তৰ গ্রহণ করেছে ম্যাক্সওয়েল লোৱেণ্জতত্তৰ থেকে । 
এর সঙ্গে জড়তদীয় তন্ত্রগ;লির তূল্যতার সামঞ্জস্য আনবার জন্য ( 1বাশিষ্ট অপেক্ষবাদ 

সম্পর্কীয় ধারণা অবশ্যই পাঁরত্যাগ করতে হবে। 


নীতি) যুগপত্তার পরম চরিত্র 
তাছাড়া একাট জড়তনীয়তন্ত্ৰ থেকে অন্য জড়তবীয় তন্বে রূপান্তরের ব্যাপারে এ তত 
চ্ছ বিষয়ক লোরেঞ্জ রূপান্তরের পদনিদেশক ৷ বিশিষ্ট 


কাল এবং স্থান নিৰ্দেশকগ:৷ 
স্বীকৃতিতে : লোরেঞ্জ রূপান্তর সাপেক্ষ 


অপেক্ষবাদের পূর্ণ আধেয় রয়েছে এই 
প্রাকাতিক বিধি নিশ্চর । এই চাহিদার সবচাইতে গ;রূতরপূর্ণ বিষয় রয়েছে এই 
তথ্যে: এ চাহিদা ( requirement ) সম্ভাব্য প্রাকৃতিক বাধগযলিকে স্যানাশ্চত- 


রুপে সীমিত করে। 

স্থান সমস্যা সাপেক্ষ বি 
প্রহরা দিতে হবে এই মতের বিরদ্ধে : 
প্রথম এবং নূতন । এমন কি চিরায়ত পদা 
স্থানীকৃত হয় ( localised ) তিনাট স্থানক 


শ্‌নাস্থানে আলোকের গ্রাতবেগের 


[ন্ট অপেক্ষবাদের অবস্থান {*ক? প্রথমত আমাদের 
এই মতের চারমাত্রিক বাস্তবতা উপস্থাপন 
থণবদ্যায়ও একটি ঘটনা চারাট সংখ্যা দিয়ে 
( spatial ) নিদেশক এবং একাঁট 


১৩৬ | পাঁরাগণ্ট 


কালিক দেশক । সুতরাং, ভৌত "ঘটনাগ:লির” সমগ্ৰতাকে চারগভ্রিক সা 
কাঠামোর ( manifold ) স্থাপিত (embedde ) ভাবা হয়। কিন্ত চিৰি 
বলাবদ্যার ভিত্তিতে এই চারমান্রিক সাংতত্যক বদ্তযনণ্ঠভাবে বিভন্ত হয় একমান্রিক 
কালিক এবং ত্রিমাত্রিক স্থানক অংশে। শুধু শেষেরাটিই যুগপৎ ঘটনাগালর 
আধার। এই বিভাজন সমস্ত জড়তবীর়তন্দের ক্ষেত্ৰেই আভন্ন। একটি জড়তীয়- 
জন্ম সাপেক্ষ দণাট সনাশ্চিত ঘটনার যগপত্তা, সমস্ত জড়তহীয়তন্র সাপেক্ষ এই দ্যাট 
ঘটনার যুগগন্তার সঙ্গে বিজাড়ত ৷ যখন আমরা বাল চিরায়ত বলাবিদ্যায় কাল 
পরম (absolute ) তখন এই তথ্যই বোধ্য। বাশস্ট অপেক্ষবাদ অনুসারে 
ব্যাপারটা অন্যরকম । এ কথা সত্য যে একটি বিশেষ জড়তৱীয়তন্র সাপেক্ষ নির্বাচিত 
একাঁট ঘটনার সঙ্গে যুগপৎ সংঘটিত ঘটনাগুচ্ছের যোগফলের -আঁস্ততর রয়েছে 
কিন্তু সে আদি্তিতৰ আর জড়তনীয়তন্তর নিবচিন নিরপেক্ষ নয়। চারগান্রক সাংতত্যক 
এখন আর' বদ্তুনিষ্ঠভাবে এমন একাধিক অংশে বিভাজ্য নয় যার প্রতিটি অংশই 
একাধিক যুগপৎ সংঘটিত ঘটনার আধার।  স্থানকভাবে সম্প্রসারিত বিশ্ব সাপেক্ষ 
“এখন” (0০৬) শব্দ তার বন্তানগ্ঠ 
বস্ত্নীনষ্ভাবে আবিভাজ্য একা চারগান্রক 
অবশ্য অপ্রয়োজনীয় প্রথাগত যাদচ্ছিক 
অথপ্রকাশ করার ইচ্ছা থাকে। 
বিশিষ্ট অপেক্ষবাদ সমস্ত 
হোল স্থাতশীল ইথার সম্পর্কীয় 
নিম্নলিখিত ধারণা পরিত 


অর্থ হারায় । এই জন্য স্থান ও কালকে 
সাংতত্যকরুপে বিচার করতে হনে। যাঁদ 
তা বাদ দিয়ে বচ্তৃনিণ্ঠ সম্পকগ;ালির 


জড়তৰীয়তন্তের তুল্যতা প্রকাশ করার ফলে প্রমাণিত 
প্ৰকল্পের সত্যতা আর মানা যায় না। সুতরাং 

ৰ 
বিদাুৎচ:দ্বকীয় ক্েত্রকে একটি 


ন একটি জড়তবীরতন্ুকে স্থানকাল বিবরণের ভিত্তিরূপে 
গহণ করা হয়। জড়ত্যীয় নীতি এবং আলোকের গাঁতবেগের [প্থরতর সম্পকাঁর 


নীতি শদধ্যমান্ন একটি জড়তনীরতন্্ সাপেক্ষই সত্য । ক্ষেত্ৰীয় বিধিগ পা 


পারাশষ্ট ত 


জড়তৰীয়তন্ম সাপেক্ষই অর্থ এবং সত্যতার অস্তিত্ব দাবী করতে পারে। স্মৃতরাং 
ভোঁত বাস্তবতার গ্রাতরূপ সৃষ্টিতে, স্থান চিরায়ত বলাবদ্যার মত এখানেও একটি 
অন্যানরপেক্ষ উপাদান ৷ যাঁদ আমরা কল্পনা করি পদার্থ এবং ক্ষেত্র অপসারিত তা 
হলে পিছনে গড়ে থাকে জড়তদীয় স্থান কিংবা আরো নিভলভাবে বলা যায় পড়ে 
থাকে সহযোগী কাল এবং এই স্থান ৷ এই চারমাত্রক অবয়বকে (1মনকাউস্কি স্থান) 
পদার্থ এবং ক্ষেত্রের বাহক রুপে চিন্তা করা হয়। তাদের সহযোগী সমর এবং 
জড়তনীয় স্থানগুলি অগ্রাধিকার প্রাপ্ত চারমাত্রিক নিৰ্দেশিতন্দ মাত্র ৷, রোখক 
লোরেঞ্জ রূপান্তরের সাহায্যে সেগুলি পরস্পরের সঙ্গে সংযুস্ত। যেহেত; এই 
চারগান্রক গঠন এমন কোন অংশের আর আস্ত নেই যে অংশ বস্ত্যানষ্ঠভাবে 


এখন (110) এর অনুরূপ সেইজন্য ঘটমান এবং ভ্রগান এই ধারণাগুলি যদিও 


সত্যই সম্পূর্ণ ম্‌লতুবী নয় তবুও কিন্ত জটিল। সুতরাং মনে হয় ভৌত 


বাদ্তবতাকে এ পর্যন্ত যে রকম ত্রিমাত্রিক আস্তিতেদর বিবতনি ( evolution ) রূপে 
ভাবা হয়েছে সে রকম না ভেবে তাকে চারমাত্রিক আদ্তিতৰ ভাবা বেশী স্বাভাবিক ৷ 
বিশিংট অপেক্ষবাদের এই অনমনীয় চারগান্রিক স্থান অনেকটা এইচ. এ. 
লোরেঞ্জের অনমনীয় ত্রিমাঁত্রক ইথারের চারগান্রক প্রাতরুগ ( analogue ) | এ 
সত্য : ভোঁত অবস্থার বিবরণে এই দ্াট 
initially given ) এবং স্থানের আস্তিতদ _ 
গঞ্ষ স্থান কিম্বা অবরোহী যুক্তি সদ্ধ 
{ব্যয়ে দেকার্তের 


তদ গাপেদ্ও নিম্নলিখিত মন্তব্য 


গ্ৰীকত রয়েছে ! স্থান পরার প্রা ( 


অন্য নিরপেক্ষ । সুতরাং এই তওঁ।৪ অমন 
(a priori ) “শন্যেপ্থানের " (০1100 50806), আদ্তিতৰ ৰ 
এখানে যে গ্রাথামক আলোচনা করা হয়েছে তার 


অসোয়াস্তি আসলে দুর করে না । টান 

আসল উদ্দেশ্য ব্যাপক অপেক্ষবাদ এই সমস্ত সন্দেহ কতটা দূর করে সেঠা | 

1ন সম্পর্কীয় কল্পন 

তুলোতা বববার চেষ্টা থেকেই প্রধানত 
ভর 51 থেকে। ভৌত 

)। অন্য কথায় স্থানের 

(সাধারণ অৰ্থে ) নেই, 


ব্যাপক অপেক্ষবাদে স্থ 


জড়তনীয় ভর এবং মহাকৰ্ষায় ভরের 
এতন্তেবের উদ্ভব । আমরা শুর; কার একটি জড়তনীয় 
দণণ্টিভাঙ্ি * থেকে তার স্থান শন্যগর্ভ (empty 
যে অংশ নিয়ে চিন্তা করা হচ্ছে সেখানে পদার্থ ও ( unifor- 
ক্ষেত্ৰত ( বিশিষ্ট অপেক্ষবাদের অর্থে) নেই। 51 লাগে রন তা হলে 
mly accelerated ) বিশিষ্ট একটি চি 5) রি ৪ ত্বরণে 
ভার ডর তর নয়া তা হলে 59 সাপেক্ষ সমপ্ত পরীক্ষার্থ ভরই অন 


পরিশিষ্ট 
১৩ 


চলমান হবে ৷ সে ত রণ তার ভোত এবং রাসায়ীনক ধর্ম নিরপেক্ষ । phn 
সাপেক্ষ এমন একটি অবস্থার অস্তিত্ব রয়েছে যে অবস্থাকে অন্তত প্রথম ye 
(first approximation ) মহাকর্ষীয় ক্ষেত্ৰ থেকে পথক করা যায় না। জা. নি 
পর্যবেক্ষণযোগ্য ঘটনাগযীলর সঙ্গে নিম্নীলাখত কল্পনের সংগত রয়েছে এ ন 
একাট “জড়তনীয় তন্ন্রের” তুল্য । কিন্তু 9১ সাপেক্ষ একটি সমসত্ন ন: 
ক্র বৰ্তমান (এ প্রসঙ্গে তার উৎপান্ত সম্পর্কে উৎকণ্ঠার কোন কারণ নেই ) ls য রর 
অনুমান করা হয়, "ত:ল্যতার নীতি* ( principle of equivalenee ) নদে লী 
তন্মগধলর যে কোন আপোদ্ষিক গাঁত পর্যন্ত প্রসারিত করা সম্ভব তা হলে 1ববেচনার 
কাঠামোতে (framework of the consideration ) যখন মহাকর্ষীয় ক্ষেত্রকে 
অন্তত করা হয় জড়তবীয়তন্ন তখন তার বদ্তানষ্ঠ গুরুত্দ হারায় । যাঁদ কোন 
সাগরসাগণ তন্তৰ এই মূলগত চিন্তাধারার ভিত্তিতে সৃষ্টি করা সম্ভব হয় তা ৰো 
সৈ তন্তুৰ দ্বতঃতই মহাকৰ্ষায় ভর এবং জড়তৰীয় ভরের সমতা সম্পকে সন্তুণ্টিলাভ 
(satisfy ) করবে। পরীক্ষা এই সমতা সম্পৰ্কীয় তথ্যের সত্যতা সবলে প্রমাণ করে। 
চারগান্রকর্‌পে বিচার করলে চারটি নিদে'শকের একটি অরোখব রূপান্তর ,55 থেকে 
ওতে রূপোদ্তরের অনুরূপ. এখন প্রশ্ন উপাদ্থিত হয়; ক ধরনের অরৈখিক 
র্‌পান্তর অনমোদনীয় কিন্বা লোরেঞ্জ রপান্তরের সাধারণীকরণ করা হবে কি ভাবে? 
এ প্রশ্নের উত্তর দিতে হলে নিম্নালাখত বিবেচনাগদালি নিষ্পত্তিমূলক (decisive) 
পঃবতিনতন্তেৰর জড়তনীয়তন্ে আমরা এই ধর্ম আরোপ করি : {নদেশকগঢ়লর 
গাথক্য মাপা হয় স্থির “অনমনীয়" 


ডে ন 
(71810) গাপকদণ্ডের সাহায্যে এবং কালে 
পাৰ্থক্য মাপা হয় ৮] 


তশীল ঘড়ির সাহায্যে । দ্বিতীয় একটি অনুমান প্রথম 
অনুমানের সম্পূরক । যথা: 1স্থাতশীল মাপকদণ্ডগযীলকে সম্পক্য্ন্ত করে 
সমন্বয়ের ব্যাপারে (laying out and fitting 
together) "দৈঘ্য” সম্পর্কীয় ইউক্যিডীয় জ্যামাতির প্রাতপাদ্য সত্য । 1বাশিষ্ট 
অপেক্ষবাদের ফল থেকে, প্রাথগিক বিবেচনার সাহায্যে তাহলে এই সিদ্ধান্ত গ্রহণ করা 
হয় যে, জড়তবীয় তন্ত (9) সাপেক্ষ আপোক্ষকভাবে তবারত একাধিক নিদেশতন্দ 
(9) বিষয়ে নিদেশকগডলির এই প্রত্যক্ষ ভৌত ব্যাখ্যা অর্থহীন (15195) এই 
যাঁদ ঘটনা হয় তা হলে িদেকশকগযীল এখন শহ্ধনমান্র “সামীপ্যের (contiguity ) 


কম (01060) বা বিন্যাস (rank ) প্রকাশ করে সুতরাং স্থানের মাল্লীয় পযয়িও 


( dimensional grade ) প্রকাশ করে। কিন্ত; তার মান্রামূলক ধর্মের ( metri- 


cal properties ) কোনটিই প্রকাশ করে না। এইভাবে আমাদের প্রাত বিদেশ 


স্থাপন করা সম্পকে এবং সেগুলি 
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আসে : রপান্তরগুলৈকে যাদুচ্ছিক আঁবিচ্ছিন্ন রূপান্তর অবাধ িস্তত্‌ করার ৷৷ 
এর ইঞ্গিত ব্যাপক অপেক্ষবাদের নীতির আভিম্‌খে। নির্দেশকগহীলর যাদণচ্ছিক 
আঁবাচ্ছদ্ন রূপান্তর সাপেক্ষ প্রাকৃতিক িধিগ্ীলর অবশ্যই সহপারিবর্তী (০০- 
Variant ) হতে হবে । এই প্রয়োজন (বাধগীলর সম্ভাব্য অধিকতম যৌন্তক 
সারল্যের সহযোগে ) 1বাঁশদ্ট অপেক্ষবাদের নীতির তুলনায় বাধগর্দীলকে তলনাহীন 


অধিকতর কঠোরভাবে সীমিত করে । 

এই চিন্তাধারার 'ভান্ত মূলত ক্ষেত্র তুতি অন্যানর্ 
ভরগযল থেকে উৎপন্ন তার আাস্ততর সম্পর্কে কোন প্রশ্ন না তুলেই 52 সাপেক্ষ, 
বদ্যমান অবস্থাগন্ীলকে একটি মহাকষীয় ক্ষেত্ররুণে ব্যাখ্যা করা হয়। এই চিন্তাধারা 
থেকে বুঝতে পারা যায়, সাধারণ চরিত্রের গ্রেত্রগুলির বিধির তুলনায় (উদাহরণ : 
যখন একটি বিদাত্চৃন্বকীয় ক্ষেত্ৰ উপাস্থত) শুদ্ধ মহাকষাঁয় ক্ষেত {বিষয়ক 'বািঁধগযীল 


কেন ব্যাপক অপেক্ষবাদের চিন্তাধারার সঙ্গে আরো প্রতাক্ষভাবে সংযন্ত। যেমন, 
"ক্ষেত্ৰমূস্ত" মিনকাউীস্ক-্থান প্রাকাতক 


বাধ সম্ভাবযএকাটি বিশেষ অবস্থার (special case ) প্রাতরঃপ-_আগলে প্রাতরূপ 
ধারণাযোগ্য সরলতম বিশেষ অবস্থার! মাত্রামূলক চার ( metrical 
স্থানের বৈশিষ্ট্য প্রকাশ পায়, এই তথো_ 


05 1-7257-75 হোল স্থাঁনক বিচ্ছেদের বর্গ ( square of the spatial 
একাঁট ভ্রিমান্রক “প্থানসম (space like )" প্রস্থচ্ছেদের 
সম্পন্ন সাঁন্নকট দুটি বিন্দদর দুরতরকে 
তবে 44 হোল 


পক্ষ কল্পনরূপে দেত্র । কারণ যে 


আমাদের এ অনুমান যথেষ্ট যান্তপূর্ণ যে: 


একাটি 
00791001919) সাপেক্ষ এ রকম 


separation )। 
059 5600101) ) ক্ষণদ্ৰাদাপ ক্র দুরতৰ 
এর মাপনাক্লিয়া (পিথাগোরাসের উপপাদ্য) ৷ 
10) । সেটা মাপা হয় সাধারণ (2১08) 


[পক দিয়ে মেপে সেই মাপনফলকে এককরগে 
নধ্নীলখিত রাশিতে একাট বস্তযানষ্ঠ 
ficance is attached ) : 


(cr 
এককরুপে গ্রহণ করে 
কালাবচ্ছেদ (temporal separatio 


{বাশিষ্ট দুটি ঘটনাকে উপযন্ত সময় ম 
এ সবের সরল অর্থ এই যে: 


গ্রহণ করে। 
etrical signi 


গান্রামূলক অর্থ আরোপ করা হয় (ঢা 


ds?= dnt: 052 17357411827 (1) 


লোরেঞ্জ রূপান্তরের সাহায্যে এটা সহজেই দেখানো যায়! গাণিতিকভাবে এই তথ্য 


0) এই আনভ্ঞল প্রকাশভাঙ্গ হয়তো এখানে যথেষ্ট হবে | 


এরও পারাশিষ্ট 


লোরেঞ্জ রুপান্তর সাপেক্ষ 0১ নিশ্চর :--এই তথ্যের অনুরূপ । 
এখন যাঁদ অপেক্ষবাদের সাধারণ নীতির অর্থে এই স্থানকে সেমীকরণ-€1) 
দেখুন |) নির্দেশকগুলির যাদ:চ্ছিক অবাচ্ছন্ন রূগান্তরে বাধ্য করা হয়, তা হলে 


বদ্তনষ্ঠভাবে গুরুতবপূর্ণ পাঁরমাণ এ নূতন নিদেশকতন্রে নিম্নালাখত সম্পর্ক 
দিয়ে আভব্যস্ত হয়; 


052 ধং0%10%16,,,,, (1a) 


এগযীল 11, 12,744 পৰ্যন্ত সমস্ত সমন্বয় (combination ) সাপেক্ষ ? এবং 
-এর ঘাতাত্কের (10৫1০05) উপর যোগ দিতে হবে। 
অচর নয়, তারা নিদেশিকগনীলর. অপেক্ষক। 
নিৰ্বাচত রূপান্তরের দ্বারা । তবুও কিন্ত: ৪ পদগ;মলি নূতন নদেশকগযীলির 
যাদাচ্ছিক অপেক্ষক নয়; তারা শখ, এমন ধরনের অপেক্ষক যে চারাট নিদে্শকের 
অবিচ্ছিন্ন রূপান্তরের সাহায্যে অবয়ব (18)কে অবয়ব (1)-এতে ফিরিয়ে নিয়ে 
আসা যায়। এটা সম্ভব করার জন্য অপে ক 8॥-এর অবস্থার কয়েকটি সাধারণ 
সহপারবর্তা (০০-৮৪110111 ) সমীকরণের সত 
ব্যাপক অপেক্ষবাদ দীরও বেশী আগে বি. রীগ্যান 
CB. Riemann ) এগ্যাল আহরণ (derived ) করোছিলেন ( Riemann 
condition sya সত“) । অলাতার নীতি অনুসারে, £1 অপেক্ষকগণীল 


রীম্যান সত“ পালন করলে, (19) সাধারণ সহপ্পারিবর্তীর অবয়বে একাট {বশেষ ধরনের 
নহাকরাঁয় ক্ষেত্রের বিবরণ দান করে। 


এর ফলগ্রাত : রীম্যান সত গুণ 
বিধি অবশ্যই পালিত 


£1 গ্দগ্যীল এখন আর 
সেগুলি নির্ধারত হয় যাদ:চ্ছিকর্‌পে 


প্‌রণ (58115 ) করতে হবে | 
গঠিত হবার অধধশতাখ 


হলে সাধারণ চারন্তের শুদ্ধ মহাকর্ষীয় 
হবে (must bs satisfied ) কিন্ত; রীম্যান সতগ;ালর 
তুলনায় এ বাঁধ অবশ্যই হবে দব'লতর এবং স্বল্প সীমাবদ্ধকারী (1655 
restricting )। এইভাবে শমদ্ধে মহাকষের ক্ষেত্রাবধ কাৰ্যত সম্পূর্ণ নির্ধারত। 
এ ফলের আরও বিস্তৃত বিবরণ এ েত্রে যনক্কযন্তে নয়। 

ব্যাপক অপেক্ষবাদে রুপান্তর কিভাবে ত 
আমরা এখন সে তথ্য বুঝবার মত 
বিশিষ্ট অপেক্ষবাদ অনুসারে স 


অস্তিত্য রয়েছে । 


স্থান সম্পৰ্কীয় ধারণার পারিবৰ্তন করে 
অবস্থায় এসোছ ৷ চিরায়ত বলবিদ্যা এবং 
খানের (স্থানকাল), পদাথ, কিংবা ক্ষেত্রানরপেক্ষ 
স্থানকে যা পূরণ করে কিম্বা যা নিদেশকের উপর নির্ভ'রশীল 


এট পারাশন্ট তং 


সেগুলির বিবরণ দান করার ক্ষমতা পেতে হলে স্থান-কাল কিম্বা মাত্রামূলক ধৰ্মসহ 
জড়তদীয়তন্তবের তাৎক্ষণিক আদ্তিতঃ অবশ্যই মানতে হবে। তাছাড়া স্থানকে যা 
পুরণ করে তার বিবরণ হবে অর্থহীন ৷৷ অন্য দিকে ব্যাপক অপেক্ষবাদের ভিত্তিতে 
“ছথানকে যা পূ করে” নিদেশিকগলির উপর যা নিভ'রশীল হবে তার বৈপরাত্যে 
Cas opposed to) স্থানের "কোন স্বতন্ত্র আদ্তিতৰ নেই ৷ সুতরাং, শুদ্ধ 
মহাকর্ষীয় ক্ষেত্রের বিবরণ দেয়া যেত, মহাকর্ষীয় সমীকরণ সমাধানের সাহায্যে ৪॥-এর 
(নিদেশিকগুলির জপেক্ষকরুপে ) বাগ্বাধতেও ৷ আমরা যাঁদ মহাকায় ক্ষেত্রকে 
অর্থাৎ ৪ অপেক্ষকগযীলকে অপসারিত কপনা করি তা হলে (1) ধরনের স্থান 
অবাশিষ্ট থাকে না, থাকে পরমণ/ন্য (absolute nothing) এবং “চান বিজ্ঞান মূলক 
জ্থানও” ( topological 55805 ) থাকে না কারণ ৪1: অপেক্ষকগঠীল শনধামাদ্ 
য় তাই নয় তারা একই সঙ্গে দেয় কাঠামোটার স্থান বিজ্ঞান- 
[লক গাঠানক ধর্মের (metrical structural properties) 
ক্ষবাদের দরষ্টভাওগ থেকে বিচার করলে (1) ধরনের স্থান, 
ক্ষেন্ররাহত স্থান নয় বরং ৪% ক্ষেত্রের একটি বিশেষ অবস্থা । তার জন্য ব্যবহংত 
নিদেশকতন্রের স্বতঃত কোন বলত্যানষ্ঠ গঃরৰ্তৰ নেই ৷ ৪%: অপেক্ষবগণীলর 
মূল্যাঙক নিদেশিকগদীলর উপর দনর্ভরশীল নয়। শুন্য স্থান অর্থাৎ দ্ষেত্রছাড়া কোন 
স্থান নেই ৷ স্থানকালের স্বতঃত কোন অগ্তিতের দাবী নেই । তারা শহধঃ 
ক্ষেত্রের গঠন ধর্ম (structural quality)! 

সুতরাং দেকার্তে যখন বিশ্বাস করোঁছলেন শনযাানের আস্ত তাকে অবশ্যই 
অস্বীকার করতে হবে তখন [তানি সত্য থেকে খনৰ বেশী দঃরব্তী হন নি ৷ যতক্ষণ 
পযন্ত ভৌত বাস্তবতা শুধুমাত্ৰ ওজনযোগ) বতঃ ঢীলতেই দ:ণ্ট হয়; ততক্ষণ মনে 
হয় এ দৃঞ্টভাঙ্গ অবাস্তব ৷ দেকাতের চিন্তাধারার সত্যকার মর্ম: "ক্ষেত্রবৰ্জিত" 
কোন স্থানের আ্তিতৰ নেই৷ এ মর্ম বুঝতে হলে প্রয়োজন : ব্যাপক আপেক্ষিক 


ন | 
নীতি সম্পর্কে ধারণা এবং ধ এই চিন্ত 


ক্ষেত্রেই বিবরণ দে 
1ভান্তক ধর্ম এবং মান্রাম। 
বিবরণও | ব্যাপক অপে 


ক্ষেত্র বাস্তবের প্রাতনি 


- 5 রত আম: 
(1) স্থানকে যা পরেণ করে (যেমন দেবর ) সেটা অপসারিত বলে সা 
ৰু 1 8০০ 
বিচার করি তা, হলে, (1) অনসারে মাত্রামনলক স্থান ( metric i সর 
থাকে এবং সেখানে একটি পরীক্ষার্থ বদ্তুপিড উপস্থাপন কর 


জড়তবীয় আচরণও নিধরিণ করবে ৷ 


বা পাঁরাশস্চ 


সাধারণীকৃত মহাকর্ষীয়তন্ব 


সুতরাং ব্যাপক অপেক্ষবাদের ভিত্তিতে শুদ্ধ মহাকায় তত্তঃ সরাসার পাওয়া 
যায় (readily obtainable) কারণ, (1) এর সঙ্গে সত্গাতপূর্ণ মান্নাযন্ত 
C with its metric ) “ক্ষেতমুত্ত" মিনকাউসিক স্থানকে ক্ষেত্রের সাধারণ বাধগহীলকে 
পাঁরত্ষ্ট করতেই হবে : এবিষয়ে আমরা পূর্ণ আস্থা রাখতে পারি । এই বিশেষ 
ক্ষেত্র (5pecial case ) থেকে একাঁট সাধারণীকরণের সাহায্যে মাহকর্ষীয় বাধ 
আহরণ করা যায়। এ সাধারণীকরণ কার্যত যাদ:চ্ছিকতামুপ্ড । এ তন্তেবর অধিকতর 
বিকাশে ব্যাপক অপেক্ষবাদের নীতির দ্বারা 1িধরিণ ততটা মতভেদমুন্ড নয় (not 
১০ uneqivocally determined )। গত কয়েক দশকে নানা অভিমুখে এ প্রচেষ্টা 
হয়েছে । ভৌতবাস্তবতাকে গ্েত্ররূপে কুণ্পন সাধারণত এই সমস্ত প্রচেণ্টায় রয়েছে । 
তা ছাড়া এ কংপন নহাকবাঁয় ক্ষেত্রের সাধারণীকরণ এবং এ স্থলে গ্ষেত্রীয় বাঁধ 
শম্্ধমহাকষীয় গে তবাঁধর একাঁটি সাধারণীকরণ ৷ আগার বধ্বাস দীর্ঘ অনুসন্ধানের 
পর এবার আমি এই আধারণীকরণের সব চাইতে স্বাভাবিক অবয়ব খুজে পেয়োছি। 
কিন্ত; এই সাধারণ বিধি আঁভজ্ঞতা লব্ধ তথ্যের ভিত্তিতে গ্রাহ্য হতে পারে কিনা সে 
বিষয়ে অনুসন্ধান এখনো আমার শেষ হয়ান। 


প্রাগণ্ত সাধারণ বিচার বিষয়ে বিশেষ ক্ষেন্রীবাঁধর (particular field law) 


প্রান অপ্রধান । বতমানে প্রধান প্রশ্ন হোল এখানে যে ধরনের ক্ষেত্ৰতত্তেৱর কথা চিন্তা 


করা হয়েছে সে তস্তৰ লক্ষ্যের পাথক'ৎ আদৌ হতে পারে কনা । 
এমন একাঁট তন্তব যে তন্ত্র একা ক্ষেত্রের সাহায্যে নি 
দিতে পারে । 


একথার অর্থ 
শেষে ভৌত বাস্তবতার বিবরণ 
চারমান্রক স্থান ও সে বাস্তবতার অন্তভ্ভন্ত থাকবে । এ প্রশ্নের 
উত্তরে বর্তমান পর্যায়ের ( present generation ) পদাথণীবদের নোতিবাচক উত্তর- 
দানের প্রবণতা রয়েছে। কোয়ান্টাম তত্তেরর আধ্ীনক অবয়বের সঙ্গে সংগাঁত রক্ষা 
করে তাঁরা বিশ্বাস করেন : তন্ত্রের অবস্থা (state of the system ) প্রত্যক্ষভাবে 

(1) সাধারণীকরণাটর বৈশিষ্ট্য প্রকাশ করা যায় নিম্নালাখতরূপে : শুন্য 
"1মনকাউ্কির স্থান” থেকে এর আহরণ । সেই অনুসারে অপেক্ষক 8॥৮এর শুদ্ধ 


মহাকর্ষীয় ক্ষেত্রের প্রাতসাম্য ( Symmetry ) ধম? রয়েছে । সে ধর্ম পাওয়া যায় 


সাধারণীকৃত ক্ষেত্রুটি একই ধরণের 


ক্ষেত্লাবাধ আহরণের সঙ্গে শুদ্ধ মহাকষে'র 
বিশেষ ক্ষেত্রের (5759018] ০৪০ ) পূণ“ সাদশ্য রয়েছে। 


লা € 1582, প্রভাত) থেকে। 
কিন্ত; এই প্রাতিসাম্য ধর্ম তার নেই ৷ 


পারশি্ট 


{নাদ্ট করা যায় না। নিদিষ্ট করা যায় পরোক্ষভাবে : তদ্রে প্রাপ্তিযোগ মাপন- 
ফলের পাঁরসংখ্যান সম্পর্কীয় বিবৃতির সাহায্যে । এখন এই [বিদ্বাসেরই প্রাধান্য যে: 
প্রকৃতির দ্বৈত চারিত্র ( কাঁণকারূপ গঠন এবং তরঙ্গরূপ গঠন) সম্পর্কে বোধ 
( realised ) হতে পারে শৰ্ধবমাধ এইভাবে বাস্তবতা সম্পর্কীয় কজ্পনকে দুর “লতর 
করে। আমার মনে হয় আমাদের বর্তমান প্রকৃত জ্ঞানের পারপ্রোক্ষতে এ রকম 
(far reaching theoretical renunciation ) 


দূরগামীতাত্তরক আত্মত্যাগ 
য্যান্তসহ নয় এবং আপোক্ষক ক্ষেত্রতন্তেরর পথ শেষ পর্যন্ত অনুসরণ করা থেকে 


বিরত হওয়া অনুচিত । 


গ্ৰন্থপঞ্জী 


BIOGRAPHICAL 


Out of My Later Years : Albert Einstein. ( Constable, 1950). 
Linstein—His Life and Times : Philipp Frank. (Cape, 1948 ). 
INTRODUCTORY OR GENERAL 
The Special Theory of Relativity: নু, ‘Dingle. (Methuen, 
1940). 

The Expanding Universe : A. Eddington. ( Cambridge, 1933 ). 

Space, Time and Gravitation: A. Eddington. (Cambridge, 
1923 ), 

The Meaning of Relativity: A. Einstein. (Fifth revised 
edition ; Methuen, 1951). 

Evolution of Physics : A. Einstein and L. Infeld. ( Cambridge, 
1947 ). 

Relativity Physics: W, H. McCrea. ( Methuen, 1947 ), 

Albert Einstein:  Philosopher—Scientist. (The Library of 
Living Philosophers, Vol. VIL.) Edited by P. A. Schilpp. 
( Cambridge 1950 ). 

Space-Time Structure : E. Schrodinger. ( Cambridge, 1950 ). 

The Structure of the Universe: 0. J. Whitrow. ( Hutchinson’s 
University Library, No. 29, 1949 )]; 

MATHEMATICAL 

Introduction to the Theory of Relativity: P.G. Bergmann. 
( Prentice-Hall, 1942 ). 

The Mathematical Theory of Relativity: A. Eddington. 
( Cambridge, 1924 ). 

Relativity, Gravitation and World Structure: E. A. Milne. 
( Oxford, 1935 ). 


৯৪৬ 


Kinematic Relativity: E. A. Milne. ( Oxford, 1948 ). 


The Theory of 41361717771) : C. Moller. ( Oxford 1952 ), 
Relativitatstheorie : W. Pauli, Jr. ( Sonderabdruck aus der 
Enzyklopadie der mathematischen 
(2), 543-773 ). ( Teubner Leipzig, 1921 | 
Relativity, Thermod; 


[ Oxford, 1934 ]. 


Wissenschaften, V 


Wamics ard Cosmology: R.C. Tolman. 
Space, Time and Matter : H. Wey]. [ Methuen, 1922]. 


গ্ৰন্থ নিব্চনের পরামশ দেবার জন্য আমি আমার ভ্‌তপু্ব সহকর্মী ডাঃ বি. 
ডোনোভান (Dr. B. Donovan ) [ নদ 


নি পলিটেকানক, লন্ডন ] এবং অধ্যাপক 
এ. জি, ওয়াকার ( Professor A. 0, Walker ) [ {লিভারপুল বিদ্বাবদ্যালয় ]-- 
এ'দের কাছে ঝণী । 


আর. ডব্লিউ. এল, 


[ 


বৰ্ণানুক্ৰমিক সূচী 


আধিবৃত্ত (Parabola) ৮, ৯ 

অনমনীয় বদ্তুপিণ্ড (Rigid body) 
১৩৮ 

অন্তবতাঁ স্থান (Space interval) 
২৭, ৫২ 

আনউাক্]ুডীয়/জ্যামাত (Non-Eucli- 
dean Geometry) ৯৭ 

অপকেন্দ্রী বল/কেন্দ্রাবমুখ বল (Centri- 
fugal force) ৭২, ১১৯ 

অপেক্ষবাদ (Relativity) ১, ১৭, 
২৪, ৩৬-৪০, 88, ৪৬, ৪৮, ৫২, 
৯২, ১০৯, ১১১, ১২৯ 
াবাশষ্ট তত্তৰ (Special theory) 
৯১, ১৭, ৪১, ৪২, et seq 
-ব্যাপকতত্তৰ (General theory) 
৩, 8১, 6৫, et seq 

অপেরগ (Aberration) ৪৬, ১৩৪ 

অবরোহী চিন্তাধারা (Deductive 
thought) ১১৩ 

আভজ্ঞতার কালিক বিন্যাস (Temp০- 
Tal 81700010000 of experi- 
ence) ১২৮ 

আলোকের গাঁতবেগ (Velocity of 
light) ৯, ১6, ১৬ 

আপোঁক্ষক গাঁতবেগ (Relative velo- 
city) ১১৭ 

আলোক বিস্তার (Propagation of 

light) ১৫--১৭, ২৯ 


আপোক্ষকতার নীতি (Principle of 
relativity) ১১, ১২, ১৫, ১৬, ২৭ 
et, seq 
আবচকার ও অনুসন্ধানের ক্ষেত্রে 
অপেক্ষবাদের গঃরুতৰ (Heuristic 
value of relativity) ৩৯ 
আপোক্ষক ক্ষেত্রতত্তত (Relativistic 
field theory) ১৪৩ 
আলোকাবদ্যা/াবজ্ঞান 
১৬, ৪১ 
আলোক উত্তেজনা (Light Stimulus) 


(Optics) ১২, 


৩০ 

আলোক কম্পন ক্ষেত্র (Light asa 
wave field) ১৩৩ 

আলোক তরঙ্গ (Light wave) ১৩৩ 

আলোক রশিমর বক্তা (Curvature 
of light rays) ৬৮, ৯৮, ১১৬ 

আলোকের ব্যাতচার (Interference 
of light) ১৩৩ 

আয়ন (Ions) ৪১ 

প-কণা (*-Particle) ৪৫ 

ই. ফ্ৰয়েণ্ডালশ (E. Freundlish) ১২০ 

ই. ম্যাক (E. Mach) ৬৬, ১৩০, ১৩১ 

ইউকিনভীয় জ্যামিতি 

Geometry) ১, ৬, ৭, 6২, ৫৩, ৭৩, 
৭৭, 9৮, ৮১, ৯৭, ১৮, ১০২, ১২৬, 
১৩০, ১৩১, ১৩৮ 

ইউকিনুভীয় মহাবিশ্ব (Euclidean 


(Euclidean 


১৪৮ 


Universe) ৯৯ 
ইথার (Aether) 8৮, ৪৯, ১৩৩-১৩৭ 
ইথার তাড়না (Aether drift) 8৮, ৪৯ 
ইলেকট্রন (Electron) ৪১, ৪৭, ৪৮ 
উপব্স্তাকার স্থান (Elliptical space) 

১০০ 

এ্যাডামস্‌ (Adams) ৯৪, ১২১ 
কাটংহ্যাম (Cottingham) ১১৭ 
কণা (Particle) ১৩২ 

কাণকারূপে গঠন 


structure) ১৪৩ 


(50100500181 


কাতে'জীয় স্থানাত্কতন্ত্র (Cartesian 
system of Co-ordinates) ৬, 
৭৬, ৮২, ৮৫, ১১২ 
কান্ট (Kant) ১২৬ 
কার্ষকারণ সম্পর্কমণ্ডল 
associations) ১৩০ 
কেপলার (Kepler) ১১৫ 
কোয়ান্টামতত্তৰ (20007) theory) 
১৪২ 
ক্যাথোড রশ্মি (Cathode rays) sa 
ক্লোমোলন (01010110110) ১১৭ 
ক্ষেত্র (Field) ১৩৯, ১৪২ এবং পরবর্তী 
et seq 
ক্ষেত্ৰতত্তৰ (Field theory) ১৪৩ 
_আপেক্ষিক (Relativistic field 
theory) ১৪৩ 
ক্ষেত্র উপাদান ( Field Component) 
১৩৩ 
ক্ষেত্ৰীয় বিধি (Field Laws) ১৪২ 


(Causal 


অপেক্ষবাদ 


ক্ষেত্র সীকরণগুুলির 1বিশ্বতন্তৰ বিষয়ক 
পদ (Cosmological term of 
the field equations) ১২২ 
গাঁতবেগের সঙ্কলন/যোগ (addtion of 
velocity) ১৪, ৩৫ 

গাঁতবেগের সীমা [Limiting velocity 
0] ৩৩, ৩৪ 

গতীয় শান্ত (Kinetic energy) ৪১ 
গাউস (98055) ৭৭, ৮২ 

গাউসীয় স্থানাংক (Gaussian co- 
ordinates) ৭৯, ৮০, ৮২, ৮৭--১০ 
গ্যালীল (Galilei) ১০ 
_তন্ত (System) ১৩, ৭৩, ৮৩, . 
১১৮ 
_স্থানাঙ্কতন্ত্ (--20-01011812 

system) ১০, ১২, ৪৩, ৪৮, ৮৩ 
ঁরনপাল্তর (Transformation) 
৩০, ৩৫, ৩৭, ৩৯, ৪৮, ৫২ 
_শাসনভ্যাপ্ত (Domain) ৬৭, ৮৯ 

গ্রেব (078৮০) ১২০ 

গ্রহণগ্রস্থ তারকা (Eclipse of stars) 
১৫ 

?_রাশ্ম (/-Rays) ৪৫ 

?_ফোটন (y-Photons) ৪৫ 

ঘটনাবলীর কালিক বিন্যাস ‘Temporal 
Arrangement of events) ১২৮ 

ঘাড় (Clocks) ৯,২১, ৭১, ৭২, ৮৫, 
৮৭, ৮৯, ৯১, ৯২, ১০২, ১১৮, ১৩৮ 

চিরায়ত গাগানক বলাবদ্যা (Classica! 
eclestial mechanics) ৯৫ 


বর্ণনুক্রামক সূচী 


1চরায়ত বলাবদ্যা (Classical mecha- 
nics) ৮, ৯, ১২, ১৪, ৩৫, ৩৯, ৪১, 
৪২, 88, ৪৭7 ৫২, ৬৮, ৬৬, ৯২, ১৩৮ 
১৪০ 

1চরায়ত পদার্থবিদ্যা (Classical phy- 
5105) ১৩২, ১৩৪, ১৩৫ 

চৌম্বক ক্ষেত্ৰ (Magnetic field) ৫৮, 
৫৯ 

জড়তবীয় তন্ন (Inertial system) 
১৩২, ১৩৫-১৩৮, ১৪১ 

জড়তবীয় ভর ([nertial mass) &৯-_ 
৬৩, ৯২, ১৩৭, ১৩৮ 

জড়তবীয় ভর ও মহাকষাঁয় ভরের সমতা 
(Equality of inertial & gravi- 
tational mass) ৬১ এবং পরবর্তী 
১৩৮, ১৩৯ 

জড়তবীয় বাঁধ (Laws of inertia) 
১০, ১৩২ 

জড়তবীয় স্থান (Inertial space) ১৩৭ 

জীবাবদ্যা (Biology) ১১৪ 

জ্যোতীর্বদ্যা (Astronomy) ৬, ৯২ 

জ্যোতিষীয় একাঁদন (Astronomical 
day) ১০ 

ডপলার নীত/আভিক্রিয়া (Doppler 

Principle /effect) ৪৬, ১২৩, ১৩৪ 

ডারউইনীয় তন্ত্র 
theory) ১১৪ 

{ড. হিউম (D. Hume) ১৩০ 

ডোঁভডসন (Davidson) ১১৭ 

তন্তেৰর ভিত্তি (Basis of theory) 


(Darwinnian 


১৪৯ 


৪১৯ 

তত্ত্ব (]]}}601%) ১১৩ 

তত্তেকর সত্যতা (Truth of theory) 
১১৩ 

তরঙ্গ দৈৰ্ঘ্য (Wave length) ১২০ 

তরঙ্গ গঠন (Wave structure) ১৪৩ 

তল (Plane) ১, ১৭ 

তাঁড়ৎ গাতাবদ্যা/ীবদুংগাঁতকী বিদ্যা 
Electro dynamics) ১২, ১৬, ৩৬, 
৩৮, ৪১ 

তাপ পাঁরবহন (Heat conduction) 
৬৯, ২৩২. ১৩৩ ১৩৪ 

তাপমান্রা (Temperature) ১৩২ 

তাপমান্রা ক্ষেত্ৰ (Temperature field) 
১৩২ 

তূল্য (Equivalent) ১২ 

ত্‌ল্যতার নীতি (Principle of equi- 
valence) ১৩৮ 

তুল্যতা ভর ও শান্তর (Equivalence 
of mass & energy) 6৫ 

ত্‌ল্যতা, জড়তবীয় তন্গলির (Equi- 
valance of inertial system) 
১৩৫ 

ত্বরণ (Accelaration) ৫৯, ৬২, ৬৪, 
১২৪ 

তেজাস্কিয় পদার্থ (Radioactive 
substances) 86, ৪৭ 

দৃরতৰ (ৱৈখিক অন্তর/রেখ ব্যবধান ) 
Distance (line interval) ২, 8, 


৭, ২৫, ২৬, ৭৬, ৮০, ৯১৮ 


১৫০ অপেক্ষবাদ 


দুরতেবর ভৌত ব্যাখ্যা (Physical 
interpretation of distance) ৪ 
দৃরতব সম্পকাঁয় ধারণার আপোশ্ষকতা 
(Relativity of distance) ২6 
দেকার্তে (Descartes) ১২৪, ১৩৭, 
১৪১ এবং পরবর্তাঁ (et. 5০৭) 
দ্য সিটার (De sitter) ১৫ 
দ্বি তারকা (Double stars) ১৫ 
ডিউটেরন (Deuterons) ৪৮ 
{নউকম্ব (Newcomb) ১১৫ 
নিউাকায় রিয়া (Nuclear 1682) 
tions) ৪৫ 
নিউাক]ুয়ার রুপান্তর 
transformation) ৪৫ 


(Neuclear 


নিউটন (Newton) ১০, ৬৬, ৯২, ৯৩, 
১১৫, ১২৪, ১৩৬ 
স্থান (Newton’s Space) ১২৪ 
_বলাবিদ্যা (Newtonion mecha- 
nics) ১১৪ 
মহাকর্ষীয় বিধ (Newton's Law 
of gravitation) ৪৪, ৭২, ১১৪ 


ৰ 


ঁধনবক (Newton’s constant of 
gravitation) ১২০ 
নিউট্রন (Neutrons) ৪৫ 
নিৰ্দেশ বস্তুপিণ্ড (Body of refer- 
ence) ৮--১০, ৪৮, ৫৮, 
৬৩, ৬৫, ৭১, ৮৯ 
নির্দেশ শম্বূক (Reference molusc) 
৮১--১১ 
‘নিৰ্দেশ বস্তুপিপ্ড ঘূ্ণরমান (Refer- 


৫৬, ৬২, 


50০6 body of rotating) ৭১ 

নিদেশ'ক পার্থক্য 

differences) ৮৩ 

নিশ্চর প্রাকৃতিক বাধ (Invariance. 
of natural laws) ১৩৫ 

পথ বক্ররেখা (Path curve) ৯ 

পদাথীবদ্যা (, hysics) ৭ 

পয়েনকেয়ার (Poincare) ১৮ 

পরমাণুর সপন্দাঙ্ক (Frequency of 
atom ১২০ 

পরমাণবাদ (Atomistic) ১৩১ 

পরীক্ষালখ্ধ বা প্রয়োগজ বাঁধ (Empe- 
rical laws) ১১৩, ১২৫ 


(Co-ordinate 


পরীক্ষালব্ধ বা প্রয়োগজ ফল (Empe- 
11081 results) ১২৫ 


[পথাগোরাসের উপপাদ্য 
1681) theorem) ১৩১ 
পণ্ঠেতল (Surface) ৫ 
প্রকৃতির দ্বৈত চারন্ 
Nature) ১৪৩ 

প্ৰক্ষেপ পথ (Trajectory) ৯ 

প্রতস্ত কঠিন কদ্তাপণ্ড (Elastic 
solid body) ১১৩ 

প্রায় ইউক্মিভীয় মহাবিশ্ব (Quasi- 
Euclidean Universe) ১০২ 


প্রায় গোলায় মহাবিশ্ব (Quasi-Sphe- 
rical Universe) ১১৪ 
প্লেটো (Plato) ১৩০ 


ফিট জারাল্ড (Fitz Gerald) ৪৯ 
ফিজো (Fizeau) ৩৫, ৩৬, ৪৬. ৪৮ 


(Pythago- 


(Duality of 


বণানক্লীনক সুচী 


ফিজোর পরীক্ষা (Experiment -of 
12620) ৩৫ 

ফ্যারাডে (Faraday) 88, ৫৮, ১৩৩ 

বক্ররেখায় গতিশীল (001৮1110620 
motion) ৬৭ 

বণালী রেখার স্থানচ্যুত (Displace- 
ment of spectral lines) ৯৪, 
১১৮, ১২১, ১২৩ 

বলরেখা (Lines of force) ৯৬ 

ব্ষনি (Bomberdment) ৪৫ 

বস্তুবাদ (Materialism) ১৩০ 

বি. রীম্যান (3. Rieman) ৯৭, ১৯, 
১৪০ 

এ. শর্ত 

dition) ১৪০ 

বাকরণ (Radiation) ৪৩ 

9-রশ্মি (B-rays) ৪৭ 

বিন্দভর (Point mass) ৪২ 

বিদ্যুৎ (Electricity) ৬৯ 

বিদুৎ চুম্বকীয় ক্ষেত্র (Electro mag- 
netic field) ১৩৪, ১৩৬, ১৩৯ 

বিদুৎ চুম্বকীয় তত্তৰ (Electro mag- 
natic theory) ৪৭, 6৮, ১৩৫ 

বিদ্য:ৎ চুম্বকীয় পাঁরঘটনা (Electro- 
magnetic phenomena) ৪৬, ৫৬ 

িধিগযীলর আরহন (Derivation of 
Laws) 8১ 

বিপরীত বিদ্দ (Counter point) 
১০০ ] 
বুধগ্রহের অনুসুর (Perihelion of 


(Rieman con- 


১৫১ 


Mercury)-১১৪ 

ব্যাশেম (Bachem) ১২০ 

ভর সম্পর্কীয় কল্পন (Conception 
of mass) ৪২ 

ভরের আবনশ্বরতার বিধি (Law ০f 
conservation of mass) 88 

ভোত অতুল্যমানতা (Physical non- 

equivalence) ১৩ 

ভৌত ঘটনা (Physical happening) 
১৩১ 

ভৌত বাস্তবতা (Physical reality) 
১৩২, ১৩৮, ১৪২ 

মাল‘(Morley) ৪৯ 

মহাকর্ষ (Gravitation) &৯১ ৬৩, ৭১, 


৯২, ১৪২ 
মহাকায় ক্ষেত্র (Gravitational 
field) ৫৮, 6৯, ৬২-৬৪, ৬৭-৭৩ 


এবং পরবর্তী ০09০9 
মহাকায় ক্ষেত্রের প্রাবল্য (Intensity 
of Gravitational field) ৫৯ 
মহাকর্ষীয় ক্ষেত্রের বিভব (Potential 
of Gravitational field) ১১৯ 
মহাকর্ষীয় তত্তৰ (সাধরণীকৃত) (Gene- 
ralised theory of ‘ gravitation) 


১৪২ 

মহাকৰ্ষায় ভর 
71255) 6৯-৬৩, ৯২, ১৩৭, ১৩৮ 

মহাকর্ষীয় সমীকরণ (Gravitational 
equation) ১৪১ 

মহাকাশের বস্তুপণ্ডগুলির ভর (455 


(Gravitational 


১৯৫২ 


of heavenly bodies) ১২১ 
মহাবিশ্বের গঠন [ (Structure of 
universe (world) ] ১০৮, ১১৩ 
মহাবিশ্বের পারাধ (Circumference 
Of universe/world) ৯৯ 
নান্রামনলক ধৰ্ম" (Metrical proper- 
ties) ১৩৮, ১৪১ 
মান্রামূলক চারন্র (Metrical charac- 
ter) ১৩৯ 
মান্তামলক স্থান (০016 space) ১৪১ 
মাপনের = পদাথীবদ্যা (Physics of 
measurement) ৬ 
[িচেলসন (Michelson) ৪৯--৫০, 
১৩৪ 
মিচেলসন-মাল'র দপ“তন্ব (1707 
System of Michelsor & 
Morleyl ৫৬ 
[িনকাউিক (Minkowski) ৫১- 
৮৩, ৮৯, ৯৪, ১১২ 
নিমকাউন্কির স্থান 


৬৩, 


(Minkowski 
Space) ৫১, ১১১, ১৩৭, ১৩৯, ১৪২ 
মন্লগত ধারণাগীলর  পরীক্ষাভাত্তক 
উৎস (Emperical sources of 
fundamental concepts) ১২৯ 
ম্যাক্সওয়েল ক্ষেত্র সমীকরণ (Maxwell 
field equation) ৬৯ 
ম্যাক্সওয়েল-লোরেঞ্জ তত্তৰ (Maxwell- 
Lorentz theory) 
১৩৫ 


শ্যাক্সওয়েল-লোরেঞ্জ সমাঁকরণ (Max- 


৩৮, ৪১, ৪৬ 


অপেক্ষবাদ 


well-Lorentz eqution) ৪৮ 

ম্যাক্সওয়েল বিদ্যুৎগতিকী বিদ্যা (Max- 
Well electro-dynamics) ৪৩ 

যুগপং (Simultaneity) ১৮, ২০ ২২ 
৭৩, ১৩৫ 

যৎগপত্তার আপোঁক্ষকতা (Relativity 
of simultaneity) ২২ 

যাদ:চ্ছিক প্রতিস্থাপন (Arbitrary 
substitution) ৮৮ 

যীম্যান (Zeeman) ৩৭ 

লেভোরয়ের (Leverriorn) ৯৩. ১১৫ 

লোরেপ্ড (Lorentz)! Ss৬, ৩৮, ১৩৪- 
১৩৭ 

লোরেঞ্জ রূপান্তর (Lorentz trans- 
formation) ২৭, ২৯-৩৩ এবং 
পরবর্তী 609০0 

শান্তর অবিনশ্বরতার বাধ (Law of 
conservation of energy) ৪২ 

শান্তর বিশোষণ (Absorption of 
energy) 8৩ 

শুকগ্রহ (Venus) ১১৫ 


শলাদ্থান (Empty space) ১৩৩ এবং 
পরবর্তা et 5৫ 

‘সত্য’ (Truth) ২ 

সাদশ (Vector) ১৩৩ 

সন্নিহিত বিন্দু (Adjacent point) 
৮১ 

সময় সম্পর্কে বদ্ত;নিষ্ঠ ধারণা (Objec- 
tive conception of time) ১২৮ 


সমর,প স্থানাল্তরণ (Uniform tran- 


বণনিক্রমিক সূচী 


Slation) ১১, ৫৫ 
সম্প্রসারণীল স্থান (মহাবিশ্ব) [ চ%1981- 
ding space (Universe) ] ১২৩ 
সহপরিবর্তা (Covariant) ৩৯, ১৩৯ 
সহপাঁরবর্তাঁ সমীকরণের সর্ত (C০v৭- 
riant equations of condition) 
১৪০ 
সায়ানোজেন ব্যান্ড 
bands) ১২০ 
সাংতত্যক (Continuum) ৫১, ৫২, 
৭৫, ১৩২ 
দ্বিমাত্ৰিক (Two-dimentional 


(Cyanogen 


continuum) ৮৫ 
ত্রিমাত্রিক (Three-dimentional 
continuum) ৫২ 
_চতুমাত্রক (Four-dimentional 
continuum) ৮১৮৪, ৮৬, ১১২, 
১৩৬ 
-স্থান-কাল (Space-time conti- 
nuum) ৭০, ৮৩--৮৬ 
সারয়াসের ঘনসহচর (Dense com- 
Panion of sirious) ১২১ 
সীমায়ত স্থান (Bounded space) 
১২৬ 
সীমাহীন স্থান (Unbounded space) 
১২৬ 
সীলগার (Seeliger) ৯৫, ৯৬ 
সেন্ট জন (st. John) ১২০ 
সোয়াঞ্জ চাইল্ড (Schwarzschild) ১২০ 
স্থান (308০০) ৮, ৪৫, ৫১ এবং 


১৫৩ 


পরবতাঁ (et. 59) 

স্থান নিদেশিক (Space co-ordinate) 
৫১, ৭৩, ৯০, ১৩১ 

স্থানশীবজ্ঞানমুূলক স্থান (Topologi- 
cal space) ১৪১ 

স্থানসম কল্পন (Space like con- 
cepts) ১৩৯ 

স্থান সম্পর্কীয় কম্পন (Conception 
of position) ৫ 

স্থানে পদার্থের ঘনতব (Density of 
matter in space) ১২২ 

স্থানাঙ্কতন্ত্র (System of co-ordi- 
nates) ৪, ৬, ৯-১২ এবং পরবতী 
et seq 

স্থানাঙ্কতল সমাণ্ট (Co-ordinate 
planes) ২৮ 

স্থানাংক বিভেদক (Co-ordinates of 
differentials) ৮৩ 

শগ্থির তারকা (Fixed star) ১০ 

স্থির বিদ্যুৎ (Electro statice) ৬৯ 

স্বতঃসিদ্ধ (10105) ২, ১১৩ 
স্বতগাসদ্ধের সত্যতা (Truth of 
axioms) ২ 

হাবলে (Hubble) ১২৩ 

হেলমহোলজ (Helmholtz) ৯৭ 


বাটলমন গ্রকাধনের বই 


€লা তথা ভারতীয় ভাষায় এই থম 
যহাবিজ্ঞানী আইন্টাইন ও ইন্যেণ্‌ডেৱ রচিত 


গঢাৰ্থবিট্যাৱ বিবৰ্তন 


৪০ টাকা 


অনুবাদক 2 শত্ৰুমিৎ দাশগুপ্ত 


কেমীব্রজ ইউনিভারাসটি প্রেসের (মাগ্টার, স্কলার ও চ্যান 


অন:মাঁতক্মে অনাদিত এবং তাঁদের অন:মোদনে প্রকাশত। 
আচার্য ইনফেল্ডের ভ:মিকাসহ প্রাচীন চিন্তাধারা থেকে অপেক্ষাবাদ এবং কোয়ান্টা 


চিন্তাধারার উত্তরণের কাহিনী যা একাধারে বিজ্ঞানের দর্শন ও বিজ্ঞানের ইতিহাস ৷ 
বইটি যে কোন বিজ্ঞানপ্রেমীর আজীবন সঙ্গী । 

বইটি সম্বন্ধে জগৎ বিখ্যাত বিভিন্ন বিজ্ঞান সমালোচকদের মন্তব্য ॥_ 

স'ত্যই উল্লেখ করার মতো বই লিখেছেন লেখকরা ৷ বইটা প্রামান্য, মানাবক 
এবং সরসও বটে ॥ বিষয়বস্তুর সীমানা বিচার করলে লেখাটি সুখপাঠ্য । পদার্থ 
বিদ্যার মূল চিন্তাধারা যাঁরা বুঝতে চান তাঁদের পক্ষে এর চাইতে ভাল বই খাজে 
পাওয়া দ-্কর । পেশাদার বৈজ্ঞানিক আবদ্ধ থাকেন তাঁর নিজদ্ব বিষয়ের ছোট 
কোণে । এ বই তাঁদের সংযোগ দেবে এক পাশে দাঁড়িয়ে বিজ্ঞানের পূর্ণ অবয়বের 


সেলারের পক্ষে ) 


দিকে দ:ষ্টিপাত করার । 
জে. এ. ক্রোথার-এর অবসারভার পান্রকার সমালোচনার অংশ {বশেষ ৷ 

দুঃসাহসিক বৈজ্ঞানিক অভিযানের উত্তেজনা সুন্দরভাবে উপস্থিত করা হয়েছে ৷ 

_দি টাইমস্‌ 


বিশ্বপ্রকতি সম্পকে অধিষান্তিক দৃষ্টিভাঙ্গ ( Mechanical View ) ধাপে 
ধাপে ক্ষেত্র, অপেক্ষাবাদ ও কোয়াণ্টার চিন্তাধারায় উত্তরণের স্পষ্ট এবং অপেশাদারী 
_ গার্ডয়ান। 


[বিবরণ হিসেবে এর চাইতে ভাল বই প্রায় অসম্ভব! 


৯৬৬ 


সারল্যই মহত্তেবর মানদণ্ড ৷ এ বইয়েরও প্রধান বৈশিষ্ট্য সারল্য ।__কোগ্রজ রিভিউ 


গ্যালিলিও থেকে শুরু করে ভৌত চিন্তাধারার নিপুণ প্রকাশ । গণিত ছাড়া 
আধ্যানক পদা্থীবদ্যার প্রধান প্রধান ধাপের স্পণ্ট এবং সুগভীর বিবরণ 
দেওয়া অসাধারণ কৃতিতরপূর্ণ সুষ্টিকমণ। এ কর্ম শুধু তাঁদের পক্ষেই সম্ভব 
য়তেৰ রয়েছে গাঁণতশাস্মও । মানবিক 
ং উপভোগের বিদ্তারে আইনস্টাইন ও 
- টি. বেল--সাটারডে রিভিউ অব 


যাঁদের বিষয়বদ্তু পণ? আয়তে রয়েছে__-আ 
চিন্তাধারায় বিরাট নাটকীয় কাহনীর বোধ এব 
ইনফেল্ডের বই প্রভূত সাহায্য করবেই 
লিটারেচার । 


গাধাঙ্য সংকলন (গ্রথম || ) ১২ টাক| 


শীশশুখাদ্য নিয়ে ষড়যন্দ এখনও চলছে ৷” “করেকটি সাধারণ দন্ত রোগ)” 
“ধুমপান ও গলা ।” "কীটনাশক ওষুধে মানুষ মরছে 
আসামী ওষুধ কোম্পানী ৷’ 


শ্রব্ধগণীল প্রকাশিত হয়েছিল বাংলাদেশ থেকে প্রকাশিত “মাসিক গণস্বাস্থ্য’ 
নানা ধরনের টানক, ভিটামন, বহ: 


সেছে। আমরা মনে কাঁর প্রবন্ধগমঁলি আপনাকে 
এ ব্যাপারে খুবই সাহায্য করবে । 


ইবির রোজা (84/ অংকৰ] ) ২ টাকা 


রোগের এবং রুগীর সামাজিক পৰিবেশ নিয়ে গল্পের সংকলন ৷  চতদ্থ ম্দ্রণ 
প্রকাশিত হলো। ত্ৰিশ বছর আগে যে বই আলোড়ন সুষ্টি করেছিল সে বই আজও 
একই রকম প্রাসাঞ্জক। এর কাহিনীর আবেদন সমগ্র মানব সমাজের মনে আর 
মাদ্তক্কের কাছে। চতুৰ্থ" মুদ্রণে সত্বাদ্য নতুন ভ্ীসকা লিখেছেন। এদ;টো 


ভামকা পাশাপাশি পড়লে চিকিৎসা জগতের বিবৰ্তন সম্পকে“ সুষ্ঠ ধারণা সৃষ্টিত 
সাহায্য করবে। 


মানবদেহ সম্পর্কে, রোগ ব্যাধি সম্পকে” সামাজিক পরিবেশ সম্পকে যাদি 
জানতে চান--আর যাঁদ নীরস প্রবন্ধ না হয়ে সে জ্ঞান 


লাভের মাধ্যম সরস কাহিনী 
হোক--এ আপনার আকাংখা হয় তা হলে “সতুবাঁদ্যর রোজনামচা+ আপনাকে পড়তেই 
হবে ৷ 


১৫৭ 


য়|নিযাদ )% টাকা 


সতুবদ্ধি 


রামায়ণ ভিত্তিক নাটক। শম্বুকের হত্যাকাণ্ড, সীতার বনবাস, রাজকাষ এবং 
পারবারক দায়িতৰ নিয়ে রামের--দ্বন্দৰ সম্পর্কে নতুন আলোকপাত করেছেন 
সত্ববাদ্য। দীর্ঘ ভূমিকা এবং নাটক ভারতের শ্রেষ্ঠ কাব্য সম্পকে আপনার 


পাঁরাচাতর প্রধান মাধ্যম । এ বইয়ের সঙ্গে পারচয় না থাকলে আপনার ভারতীয় 
সাহিত্য পাঠ অসম্পূণ থাকবে । 


বাত দ্বাদশিক! ২০ টাক 


সতুবদ্ধি 


বাতুল দ্বাদাশকা বারোটি গল্পের সংকলন ৷ প্রাতাট কাঁহনী এক কিংবা 
একাধিক মানাসক রোগীকে কেন্দু করে--তবে রাঁসক সতৃবাদ্যর সাহিত্য রসে জারত। 
এর ভেতরে দশাট সত.বাঁদার মৌলিক রচনা ৷ বাকি দাটি এইচ্‌, জি ওয়েলেস ও 
লং সনের । এইচ, জি, ওয়েলেসের মূল লেখার নাম--117 ০০০০ ৮19০৮ 
অনুবাদের নাম সুতবাঁদ্য দিয়েছেন--‘ভাই মারার জলা’ । লু সুনের গল্পের ইংরাজী 
অনুবাদ থেকে বাংলা অনুবাদ করা হয়েছে । ইংরেজীর নাম ‘উন্মাদের দিনপঞ্জী’ । 
বাদ্য সে নামই বজায় রেখেছেন । 

যন্ত্র ও কারগারবিদ্যাকোন্দ্ুক আধ্ানিক বিজ্ঞানে মানুষ এ 
অবমূল্যায়ন করা হয়েছে । মানাঁসক চিকিৎসা-বিজ্ঞানের বাঁ 
অস্বীকার না করেও যাঁন্কভাবে রোগ বিচারই প্রাধান্য পে 
গজ্পগনীলতে প্রধানত মানবিক পরিবেশ নিয়েই বিশেষ 
সব'ক্ষেত্তেই মানুষের চেতনার স্থান সবচাইতে উণ্চতে তুলে 


বং মানাথক পাঁরবেশের 
জন বইয়ে পারবেশকে 
য়েছে। সত্মবাদ্য এই 
আলোচনা করেছেন এবং 


ধরেছেন । 
বাইরের দীৰ্ঘ ভ্যামকায় মনের সংজ্ঞা নির্দেশ দিত 


ক্রমশ প্রধান প্রধান মানসক রোগের সঙ্গে পাঠককে প 
মানব মনের সংজ্ঞা নিদে'শ, উৎকণ্ঠার র্‌ 
চিন্তাধারার প্রকাশ রয়েছে । 


১৮৮ 


ৰা মাটির কড়া 7৫ টাক 
মতুবদ্ধি 


ক্ষুধা নিয়ে কয়েকাট গলস । দশাট লেখকের, দুটি আমান গল্পের অনুবাদ ৷ 
প:াখবীর প্রাচীনতম সমস্যা নিয়ে নানা দিক থেকে গঙ্সগহীল লেখা । ভ্যামকাতে 
লেখক বলছেন, ক্ষুধার তিনাট শ্ৰেণী:বভাগ--খাদ্যের ক্ষুধা, জীবনের ক্ষুধা আর 
গল্পের ভিতর দিয়ে ক্ষুধার [নাট 


রূপই আলোচনা করা হয়েছে । 
অনুবাদ দুটি বাংলা অনুবাদ সাহিত্যে গর 
অনেকেরই দাণ্টভাঙ্গ প্রভাবিত করবে । 


মির উপাখ্যান ১৫ টাকা 


বইটি লেখকের প্রথম দিককার রচনা ৷ পঞ্চাশের মন্বন্তরের স্মা 


এ ধরনের মন্বন্তর তারপর আর আমাদের দেশে আসোন। 
আমাদের দেশে রয়েছে। 


চেতনার ক্ষুধা । 


ত তখনও টাটকা ৷ 
কিন্তু দৃভিক্ষ আজও. 
দক্ষ রয়েছে বিদেশে এবং সারা পথবীতে । দৃভিক্ষের 
রঙ বদলেছে কিন্তু জাত বদলায়ান। মানুষ এই দুর্ভিক্ষের [ভিতরেই লড়াই করে 


চলেছে মানুষ্যতেরর সপক্ষে_ ক্ষুধা আর মহামারীর বিপক্ষে । সত্বাদ্যর উপাখ্যান” 


মানব্ষের সেই যংদ্ধেরই জয়গান । 
মেশ| ৬ টাক| 
সভুবদ্ধি 


কেন মানুষ নেশা করে ? 


এতে কার লাভ? নেশার বিরুদ্ধে সংগ্রামই বি. 
বিকৃত চেতনার বিরূদ্ধে সংগ্রাম? নেশা নিয়ে প্রশ্ন উত্তরে আলোচনা করেছেন, 
লেখক। 

মদ 8 টাক| 

সতুবদ্ধি 


শদ্যপান আজ একটা বিরাট সমস্যা। 
মহাবিপদের সম্মুখীন হবে! 
আলোচনা করেছেন লেখক । 


এর বিরুদ্ধে সংগ্রাম না হলে সমাজ এক 
মদ্যপানের বিকৃতি নিয়ে প্রদ্ন উত্তরের আকারে 


হরূতবৰপৃণ” সংযোজন । সতবাদ্যর ভুমিকা. 


৬. 


অন্য কলকাত| )% টাক! 


রাঘব বন্দ্যোপাধ্যায় 


এ কলকাতায় হিউজেস রোডের কসাইখানায় দুগ্ধ, রন্তু, শুয়োরের চিৎকার--এ 
সবের মধ্যে ৯--১৫ বছরের শিশুরা রাত কাটায়--রাত কাটায় শুয়োর জবাই করে । 
এ কলকাতা জমাট অন্ধকার-ছে'ড়া পঃটি ও চটের এক কলকাতা--বস্তির কলকাতা-_ 
ফুটপাতের কলকাতা-_ছাঁটাই, লে-অফ্‌,লক আউট অনাহার অপনুণ্টর কলকাতা ৷ 
এখানে শিশুর রুট লুকোনো থাকে শহরের আবর্ঞনায় আর হারকাটা লেনের হাজার 
কয়েক মেয়ের অন্ধকার, ক্যা্ত বিষণ্ণ জীবনের দীঘ*্বাস_যে জীবন তারা চায়নি, 
কিন্তু নিদ‘য় দারদুই তাদের ঠেলে দিয়েছে এ জীবনে ৷ 


আধুনিক থা/|| : গারমাগবিক শক্তি )২ টাকা 


( জন বিজ্ঞান সংকলন-২ ) 


প্রদীপ দত্ত 


"বর্তমানের লোডশোডিংয়ের যোগ্য জবাব পারমাণাঁবক বিদুৎ ।”--এটা একটা 
ডাহা মিথ্যা । এটা যে পারমাণবিক চলর বিক্রেতাদের অপপ্রচার এবং পাঁথবীর 
লক্ষ লক্ষ মানূষ যে এই পারমাণবিক বিদুৎ চুল্লির তেজীক্কয়তার বাল_তা নিয়ে 
অসংখ্য ঘটনা এবং নথাপত্র সংগ্রহ করে নিভ'রযোগ্য আলোচনা করেছেন লেখক । 
বাংলাভাষায় এ বিষয়ে এটিই প্রথম এবং প্রামাণ্য বই । 


গ্রেমন্্িগখন )২ টাক 


অধ্যাপক নুরুল ইসলাম 

আঁধ-ব্যাঁধর বলিষ্ঠতর মোকাবিলার জন্য মনকে তৈরী করার ক্ষেত্রে প্রেসক্রিপশন’ 
বইটি অতুলনীয় । মানুষের জীবন, স্বাস্থ্য, সুখ নিয়ে যে জঘন্য পাপ-ব্যবসা চলছে 
তার হুবহ: চিত্র ভুলে ধরা, অপ্রয়োজনীয় ওষুধ সম্পর্কে সর্বপ্রথম দেশের চিকিংসক 
সমাজকে সচেতন এবং দাঁয়তরশীল করে তুলতে সাহসী অধ্যাপক নুরুল ইসলামের 
সং চেষ্টার তুলনা নেই । 


৯৬০ 


Intervention in Vietnam & Central 


America : Parallels & Differences 
Rs. 4/- 


Noam Chomsky 
ঢাইৰিয়| ) টাকা 
কাশি ) টাকা 


গাঁৱমাণবিক শক্ধি আশীবাদ না অভিধা ২ টাকা 
ডঃ মনন গ্রান্থুলী 
ধু হবে প্রিয় মামি ৯ টাকা 
সন্তর-আশি দশকের গণসঙীত 
সম্পাদনা : জলি বাগচী 
পার্থ বন্দ্যোপাধ্যায় 


গদাবধিদ্যা এবং দর্শনমান্্র সমগ্ৰ 

মানব জানের জননী । মগেক্ষবাদ’ 
গ্যাঞিনিও-নিউটনের গদাৰ্ববিদ্যার 

উর্মি সরোবরকে ট্ৰোতৰবিনী 
প্রবাহিণাতে পরিণত করেছে। 
বিজ্ঞানের যে কোন বিভাগের কর্মী, 

যে কোন শিল্পী, যে কোন সাহিত্যিক, 

যে কোন দার্শনিক-_এক কথায় 

যে কোন ৃষ্টিশীন বুদ্ধিজীবীর 'অপ্রেক্ষবা'-এর 
গঙ্গে পরিচয় না থাকবে তার শিক্ষা 
ঘসন্পূর্ণ থেকে যাবে। 

ও বইতে আইনস্টাইন নিজে অগেক্ষবাদকে 
সরমঙাবে ব্যাধ্যা করেছেন | গাঠকের শিক্ষার 
মান তিনি ধরে নিয়েছেন বিষ্ববিদ্যালয়ের 
ম্য[টুক পর্যন্ত । অর্থাৎ গণিতশান্ত্রকে তিনি 
যতটা সম্ভব কম ব্যবহার করেছেন। 
ক্রি দাশগুপ্তের বঙ্গানুবাদ সহজ, সর 
বং আক্ষরিক । বাংন। বিজ্ঞান সাহিত্যে 
ও অনুবাদ দৃঢ় ও দুৱুগামী পদক্ষেপ | 


